Google 


Acerca de este libro 


Esta es una copia digital de un libro que, durante generaciones, se ha conservado en las estanterías de una biblioteca, hasta que Google ha decidido 
escanearlo como parte de un proyecto que pretende que sea posible descubrir en línea libros de todo el mundo. 


Ha sobrevivido tantos años como para que los derechos de autor hayan expirado y el libro pase a ser de dominio püblico. El que un libro sea de 
dominio público significa que nunca ha estado protegido por derechos de autor, o bien que el período legal de estos derechos ya ha expirado. Es 
posible que una misma obra sea de dominio público en unos países y, sin embargo, no lo sea en otros. Los libros de dominio público son nuestras 
puertas hacia el pasado, suponen un patrimonio histórico, cultural y de conocimientos que, a menudo, resulta difícil de descubrir. 


Todas las anotaciones, marcas y otras señales en los márgenes que estén presentes en el volumen original aparecerán también en este archivo como 
testimonio del largo viaje que el libro ha recorrido desde el editor hasta la biblioteca y, finalmente, hasta usted. 


Normas de uso 


Google se enorgullece de poder colaborar con distintas bibliotecas para digitalizar los materiales de dominio público a fin de hacerlos accesibles 
a todo el mundo. Los libros de dominio público son patrimonio de todos, nosotros somos sus humildes guardianes. No obstante, se trata de un 
trabajo caro. Por este motivo, y para poder ofrecer este recurso, hemos tomado medidas para evitar que se produzca un abuso por parte de terceros 
con fines comerciales, y hemos incluido restricciones técnicas sobre las solicitudes automatizadas. 


Asimismo, le pedimos que: 


+ Haga un uso exclusivamente no comercial de estos archivos Hemos diseñado la Búsqueda de libros de Google para el uso de particulares; 
como tal, le pedimos que utilice estos archivos con fines personales, y no comerciales. 


+ No envie solicitudes automatizadas Por favor, no envie solicitudes automatizadas de ningún tipo al sistema de Google. Si está llevando a 
cabo una investigación sobre traducción automática, reconocimiento óptico de caracteres u otros campos para los que resulte útil disfrutar 
de acceso a una gran cantidad de texto, por favor, envíenos un mensaje. Fomentamos el uso de materiales de dominio público con estos 
propósitos y seguro que podremos ayudarle. 


+ Conserve la atribución La filigrana de Google que verá en todos los archivos es fundamental para informar a los usuarios sobre este proyecto 
y ayudarles a encontrar materiales adicionales en la Búsqueda de libros de Google. Por favor, no la elimine. 


+ Manténgase siempre dentro de la legalidad Sea cual sea el uso que haga de estos materiales, recuerde que es responsable de asegurarse de 
que todo lo que hace es legal. No dé por sentado que, por el hecho de que una obra se considere de dominio público para los usuarios de 
los Estados Unidos, lo será también para los usuarios de otros países. La legislación sobre derechos de autor varía de un país a otro, y no 
podemos facilitar información sobre si está permitido un uso específico de algún libro. Por favor, no suponga que la aparición de un libro en 
nuestro programa significa que se puede utilizar de igual manera en todo el mundo. La responsabilidad ante la infracción de los derechos de 
autor puede ser muy grave. 


Acerca de la Búsqueda de libros de Google 


El objetivo de Google consiste en organizar información procedente de todo el mundo y hacerla accesible y útil de forma universal. El programa de 
Búsqueda de libros de Google ayuda a los lectores a descubrir los libros de todo el mundo a la vez que ayuda a autores y editores a llegar a nuevas 


audiencias. Podrá realizar búsquedas en el texto completo de este libro en la web, en la pâginalhttp://books.gqoogle.com 


Google 


A propos de ce livre 


Ceci est une copie numérique d’un ouvrage conservé depuis des générations dans les rayonnages d’une bibliothèque avant d’être numérisé avec 
précaution par Google dans le cadre d’un projet visant à permettre aux internautes de découvrir l’ensemble du patrimoine littéraire mondial en 
ligne. 


Ce livre étant relativement ancien, il n’est plus protégé par la loi sur les droits d’auteur et appartient à présent au domaine public. L'expression 
“appartenir au domaine public” signifie que le livre en question n’a jamais été soumis aux droits d’auteur ou que ses droits légaux sont arrivés à 
expiration. Les conditions requises pour qu’un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d’un pays à l’autre. Les livres libres de droit sont 
autant de liens avec le passé. Ils sont les témoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance humaine et sont 
trop souvent difficilement accessibles au public. 


Les notes de bas de page et autres annotations en marge du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme un souvenir 
du long chemin parcouru par l’ouvrage depuis la maison d’édition en passant par la bibliothèque pour finalement se retrouver entre vos mains. 


Consignes d’utilisation 


Google est fier de travailler en partenariat avec des bibliothèques à la numérisation des ouvrages appartenant au domaine public et de les rendre 
ainsi accessibles à tous. Ces livres sont en effet la propriété de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce patrimoine. 
Il s’agit toutefois d’un projet coûteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avons pris les 
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en instaurant des 
contraintes techniques relatives aux requêtes automatisées. 


Nous vous demandons également de: 


+ Ne pas utiliser les fichiers à des fins commerciales Nous avons conçu le programme Google Recherche de Livres à l’usage des particuliers. 
Nous vous demandons donc d’utiliser uniquement ces fichiers à des fins personnelles. Ils ne sauraient en effet être employés dans un 
quelconque but commercial. 


+ Ne pas procéder à des requêtes automatisées N’envoyez aucune requête automatisée quelle qu’elle soit au système Google. Si vous effectuez 
des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractères ou tout autre domaine nécessitant de disposer 
d’importantes quantités de texte, n’hésitez pas à nous contacter. Nous encourageons pour la réalisation de ce type de travaux l’utilisation des 
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous être utile. 


+ Ne pas supprimer l'attribution Le filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre projet 
et leur permettre d’accéder à davantage de documents par l’intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le supprimez en 
aucun cas. 


+ Rester dans la légalité Quelle que soit l’utilisation que vous comptez faire des fichiers, n’oubliez pas qu’il est de votre responsabilité de 
veiller à respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n’en déduisez pas pour autant qu’il en va de même dans 
les autres pays. La durée légale des droits d’auteur d’un livre varie d’un pays à l’autre. Nous ne sommes donc pas en mesure de répertorier 
les ouvrages dont l’utilisation est autorisée et ceux dont elle ne l’est pas. Ne croyez pas que le simple fait d'afficher un livre sur Google 
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut être utilisé de quelque façon que ce soit dans le monde entier. La condamnation à laquelle vous 
vous exposeriez en cas de violation des droits d’auteur peut être sévère. 


À propos du service Google Recherche de Livres 


En favorisant la recherche et l’accès à un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le frangais, Google souhaite 
contribuer à promouvoir la diversité culturelle grâce à Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livres permet 
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs à élargir leur public. Vous pouvez effectuer 


des recherches en ligne dans le texte intégral de cet ouvrage à l’adresse http : //books.gqoogle.com 
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CHRONIQUE. 


Avec ce numéro, La Revue électrique entre dans 
la onzième année de son existence. Pendant la décade 
qui vient de s'écouler, nous nons sommes efforcés de 
réaliser le programme que nous nous étions tracé, 
il y a tg ans déjà, lors de nos débuts dans la presse 
technique : renseigner le lecteur aussi complète- 
ment, aussi rapidement, aussi fidèlement et impar- 
tialement que possible. 

Nous croyons avoir rempli ce programme. Nous 
sommes même certains de l’avoir suivi scrupuleuse- 
ment en ce qui concerne la fidélité et l'impartialité. 
D'autre part, nous avons fait tous nos efforts pour 
que les renseignements donnés dans ce journal 
soient complets et publiés rapidement. 

En comparant La Revue electrique aux grands 
journaux électrotechniques de f'étranger, nous 
sentons toutefois qu’il nous reste encore beaucoup 
à faire pour réaliser complètement notre programme 
initial à ces deux derniers points de vue. Mais pour 
cette réalisation complète, nos seuls efforts ne suffi- 
sent pas; en particulier, la collaboration de nos 
lecteurs nous est indispensable pour être tenu au 
courant des nombreuses applications nouvelles de 
l'électricité. Nous renouvelons donc aux ingénieurs 
et aux constructeurs nn appel déjà fait maintes fois 
et qui reste malheuseusement trop souvent sans 
réponse : nous envoyer les descriptions de leurs 
inventions ou de leurs installations, les résultats de 
leurs recherches. 


Les lecteurs qui nous suivent depuis 1904 ont pu 
d'ailleurs constater que, en ce qui concerne le nombre 
des matières publiées, il y a eu progression conti- 
nuelle. Au début, chaque numéro ne comprenait 
que 32 pages; en 1908, ce nombre est porté à 4o; 
en 1911 à 48. En mème temps que le nombre des 
pages du texte principal était porté à 48, une inno- 
vation était faite : des informations techniques, 
scientifiques, commerciales étaient insérées dans 
les pages d'annonces. Dans le cours de l’année qui 
vient de s’écouler, 185 + 190, soit 375 demi-pages 
d'informations de ce genre ont été publiées; elles 
occuperaient environ 240 pages entières du texte 
principal. La rubrique Littérature de périodiques 
a permis à elle seule de renseigner rapidement nos 
lecteurs sur plus de 2000 articles, mémoires ou 
travaux publiés dans les journaux techniques étran- 
gers ou français. Rappelons que, sur la demande 
d'un certain nombre de lecteurs, les pages d'an- 
nonces, contenant des informations de ce genre, ont 
reçu, depuis le 1° janvier 1913, un numérotage 
spécial qui en facilite la reliure à la suite du texte 
principal. Nous espérons pouvoir continuer à étendre 
ces informations intéressantes pour nos lecteurs, si 
l’on se rapporte à la demande qu'ils nous ont faite; 
mais, pour ce point encore, il nous faut la collabora- 
tion de nos lecteurs, tout au moins des fabricants, 
lesquels, en augmentant les pages d'annonces, per-. 
mettront cette extension. 


017014, 


Nous profiterons donc de ce que nous sommes au 
moment des souhaits, pour souhaiter la réalisation 
du désir que nous venons de formuler sous deux 
formes : une collaboration active de nos lecteurs 
pour l'intérêt général. Nous en profiterons aussi pour 
adresser à ceux-ci nos meilleurs souhaits pour la 
nouvelle année. 


Pour quelques-uns d’entre eux, nous sommes 
heureux de joindre à nos souhaits nos félicitations. 
On verra, en effet, par la note qui est publiée 
page 53 sur les Prix de l'Académie des Sciences, 
que les. électriciens sont relativement nombreux 
parmi les lauréats de cette année. 

Deux éminents ingénieurs, M. Maurice Leblanc 
et M. V. Picou, recoivent, le premier, le prix 
Montyon de Mécanique, l’autre le prix Gaston 
Planté, pour l’ensemble de leurs travaux. 

Parmi les professeurs ou les savants récompensés 
pour des travaux relatifs à l’électricité, nous notons : 
M. Swingedauw, le distingué directeur de l’Institut 
électrotechnique de Lille qui a obtenu le prix Planté 
pour la publication de son Cours d'Électricité; M. Ro- 
thé, professeur à la Faculté de Nancy, qui recoit le 
prix Henri de Parville pour ses recherches surlioni- 
sation; M. Jean Perrin, professeur à la Faculté des 
Sciences, à qui est décerné le prix Henri de Par- 
ville pour son ouvrage sur les atomes; M. le capi- 
taine de frégate Tissot, à qui ses belles recherches 
en télégraphie sans fil valent le prix Saintour; 
MM. Bosler, R. Chauveau, Th. Nogier, Louis Du- 
noyer, Charles Fabry, Henri Brisson, Eugène et 
Léon Bloch, etc., dont les travaux se rattachent plus 
ou moins étroitement à l'électricité. 

Nous sommes particulièrement heureux de voir 
également figurer parmi les lauréats, M. Henri 
Bresson qui reçoit le prix Montyon pour son ouvrage 
sur la Houille verte et pour les statistiques qu'il a 
publiées dans La Revue électrique; cette récom- 
pense souligne l'intérêt que présentaient ces publi- 
cations. | 


* 
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Il n’est guère d’électricien qui, aujourd'hui, n'ait 
connaissance du développement véritablement pro- 
digieux qua pris l’Institut électrotechnique de 
Grenoble dans ces dernières années : les nombreux 
ingénieurs électriciens sortis de cet Institut et 
essaimés dans toute l’industrie électrique se sont 
d’ailleurs chargés d'en répandre la bonne nouvelle. 

uant aux électriciens qui nous font l'honneur de 
nous lire, ils se rappellent peut-être qu’en novembre 
1912 nous signalions, à propos de la création de la 
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Station d'essais électrométallurgiques ('), la nouvelle 
évolution qui, à l'instigation de son actif directeur 
M. Barbillion, s’accomplisssait dans les destinées de 
l'Institut électrotechnique et en faisait un véritable 
Institut polytechnique. 

Nous ne reviendrions pas sur ce sujet si, dans le 
dernier numéro des Publications de l’Institut poly- 
technique de l'Université de Grenoble, M. BarsiLLiox 
n'avait publié un intéressant article où il expose, en 
détail, les développements successifs de l’Institut 
électrotechnique et sa transformation en Institut 
polytechnique. Certes, nous n’avons pas l'intention 
de résumer ici les 36 pages de cet article, car nous 
ne pourrions donner, dans ce résumé, qu'un reflet 
très atténué de l'intérèt que M. Barbillion, qui fut 
l'avisé promoteur et l'infatigable organisateur de 
l’Institut polytechnique, a su donner à son exposé. 
Bornons-nous donc à conseiller la lecture de cet 
article qui illustra, par un exemple, la victoire de 
l'effort personnel persévérant sur les atermoiements 
administratifs. 

Qu'on nous permette toutefois de marquer en 
quelques lignes les étapes des progrès de l'enseigne- 
ment technique à Grenoble. Vers 1892, c'est la créa- 
tion des Cours d'Electrotechnique, par M. Paul 
Janet, auquel succède M. Pionchon. En 1go1, c'est 
l'inauguration de l'Institut électrotechnique, ms- 
tallé dans des dépendances du lycée de jeunes filles 
et dont les locaux ne pouvaient guère recevoir 
qu'une vingtaine d'élèves. En 1903, création d'un 
Bureau de contrôle annexé à l’Institut, Deux ans 
plus tard, agrandissement des locaux de l’Institut 
qui, malgré cela, sont tellement insuffisants, qu'une 
solution radicale doit être immédiatement recher- 
chée. En 1907, donation par M. Breuivr d'un ter- 
rain de 5150 m? de surface pour l'édification d'un 
nouvel Institut ; l’année suivante, nouvelle donation 
par M. Brenier d'un terrain de 1800 m? attenant au 
précédent, mais disponible seulement après le décès 
du donateur, En novembre 1908, ouverture de 
l'Ecole francaise de papeterie érigée sur une par- 


' celle de ce dernier terrain avec le concours pécu- 
maire de l’Union des fabricants de papier, dont les 


professeurs sont rémunérés parle Ministère du Com- 
merce et par l'Université de Grenoble, et dont l'en- 
semble représente aujourd’hui plus de 250000 fr. 
En 1911, le décès du donateur permet de disposer 
de l'ensemble des terrains, auxquels la ville de Gre- 
noble adjoint 1800 m? de terrains qu'elle achète 
160000 fr. Une contribution de 200000 fr. de la 
Ville de Grenoble, une autre de 15ooov fr. de l'Etat, 
permirent de commencer les travaux, estimés à 


(©) La Revue électrique, t. XVIII, 8 novembre 1912, 
p. 369-370, 401-406. | ONE ere tar 
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1 million au moins; une nouvelle subvention de 


l'Etat de 360000 fr. vint à point pour ne pas les ` 


interrompre. Aujourd'hui, malgré que les crédits 
disponibles n'aient pu permettre l'achèvement des 
locaux, la plupart des services de l'Institut électro- 
technique sont transférés dans les nouveaux bâti- 
ments. Le nombre des élèves réguliers, qui, Pan 
dernier, atteignait déjà 368, sans compter 199 audi- 
teurs libres, a atteint 425, et pourra s'élever à 450 
l'an prochain. 

On voit, par cet aperçu, combien a été rapide le 
développement de l'Institut électrotechnique et des 
services qui s'y rattachent : Bureau de contrôle, 
Ecole de papeterie, Station d’Essais électrométallur- 
giques, sans compter le Laboratoire des mesures et 
d'essais hydrauliques. N'était la modestie de son 
caractère, M. Barbillion pourrait, à juste titre, se 
montrer fier de ces résultats. 

tr 
"+ 

Nous reviendrons dans le prochain numéro, en en 
publiant la seconde Partie, sur l'intéressant article 
que M. J. Marmiver consacre à la production de la 
distribution de l'énergie électrique dans les char- 
bonnages (p. 13 à 22) en prenant pour exemple 
les installations de la Compagnie des Mines d'Anzin 
dont il dirige le service électrique; nous passons, 


dès lors, aux divers articles publiés sous la rubrique 
éclairage. 


Malgré les améliorations importantes qui lui ont 
été apportées dans ces dernières années, la lampe à 
incandescence est loin encore de la perfection. Avec 
une consommation de 1 watt par bougie décimale, 
consommation qui est d’ailleurs dépassée largement 
en pratique, le rendement de la lampe à filament de 
tungstène reste inférieur aux 10 centièmes du rende- 
ment théorique de Ja transformation de l'énergie 
électrique en énergie lumineuse. Une nouvelle étape 
vers ce dernier rendement vient d'être franchie avec 
l'introduction sur le marché des lampes à un demi- 
watt par bougie, 

On trouvera, pages 23 à 28, sous le titre Lampes 
à filaments de tungstène à très faible consommation 
spécifique, l'analyse des deux mémoires, l'un de 
M. Lançuuin, l’autre de MM. LanGauiR et ORANGE, 
qui nous font connaître comment la General Electric 
Company est parvenue à réaliser cette nouvelle 
augmentation du rendement en se basant sur les 
résultats des essais systématiques entrepris dans ses 
laboratoires. 

Comme on le verra, cette amélioration du rende- 
ment est tout simplement due à l'élévation de la 


température du filament de tungstène. On pourrait, . 


dès lors, objecter que le procédé ne constitue pas 
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une innovation. puisqu'il n'est qu'une nouvelle 
application de cette loi que la quantité d'énergie 
rayonnée totale, calorifique et lumineuse, par un 
corps incandescent, varie comme la quatrième puis- 
sance de la température de ce corps, et de cette 
autre, que la proportion d'énergie rayonnée sous 
formelumineuse croit égalementavec la température. 
Mais il s'agissait de pouvoir réaliser cette élévation 
de la température sans augmenter en même temps 
les inconvénients qui en résultent : noircissement de 
l’'ampoule et amincissement rapide du filament jus- 
qu'à rupture de celui-ci. 

Il convenait donc de déterminer d’abord les 
causes du noircissement rapide de l'enveloppe et 
de la rupture du filament lorsqu'on a pousse » trop 
celui-ci. Parmi ces causes, il semble bien, d'après 
les essais relatés, que la vapeur d’eau renfermée 
dans l’ampoule joue un rôle important, si minime 
qu'ensoit la quantité. Cette vapeuresten effet décom- 
posée par le tungstène du filament en donnant, d’une 
part, de l’oxyde de tungstène relativement volatil 
qui est projeté sur l'enveloppe et, d’autre part, de 
l'hydrogène qui réduit cet oxyde en donnant une 
couche opaque de tungstène et reproduit de la va- 
peur d'eau, laquelle recommence le même cycle de 
réactions. Toutefois l'effet de la vapeur d'eau, si im- 
portant qu'il soit, n'est pas prépondérant: il est 
surpassé par celui de l’évaporation ou plutôt de 
l'électro-évaporation qui se produit à la surface du 
filament et dont la rapidité croît énormément avec 
l'élévation de température. 

Pour éliminer la première cause de noircissement 
il convenait de réaliser, dans les ampoules, un vide 
plus parfait que celui qu'on obtient ordinairement. 
Ce n’était guère commode; de plus, cette solution 
ne pouvait manquer d'augmenter la vitesse d'éva- 
poration : en fait les essais effectués suivant cette 
direction ne donnèrent pas de résultats satisfaisants. 

La solution inverse, c’est-à-dire une augmenta- 
tion de pression dans l’ampoule, fut alors tentée. 
Mais il fallait que le gaz enfermé dans l'ampoule 
ne se combinât pas au tungstène aux températures 
utilisées; il fallait en outre que, par son contact avec 
le filament, le gaz n'enlevät pas par convection une 
quantité de chaleur assez importante pour abaisser 
sensiblement la température du filament et faire 
perdre ainsi l'augmentation de rendement que l’on 
escomptait. La première condition est assez bien 
remplie par l'azote et plusieurs autres gaz; la 
seconde est réalisée en prenant de gros filaments 
qui perdent par convection proportionnellement 
moins que les filaments minces ou encore, dans le 
cas où la tension d'utilisation force à prendre ces 
derniers, en enroulant ceux-ci suivant une hélice à 


faible pas. 
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Tels sont les essais et les déductions dont on trou- 
vera plus loin le détail et qui ont conduit aux lampes 
ne consommant qu’un demi-watt par bougie et pou- 
vant fonctionner un millier d'heures sans que leur 
intensité lumineuse descende au-dessous de 80 cen- 
tièmes de leur intensité initiale, intensité d'ailleurs 
très forte (plusieurs milliers de bougies), lorsque 
la tension d'utilisation est de 110 volts. 

Ajoutons une remarque : parmi les essais elfec- 
tués, il en est un qui montre qu'à puissance élec- 
trique dépensée égale un gros filament permet, sans 
être poussé, d'obtenir un rendement en lumière 
plus élevé qu’un filament fin. C’est là un fait depuis 
longtemps connu dans le cas des filaments de car- 
bone et que M. Weissmann utilisait déjà il y a une 
quinzaine d'années : pour diminuer la dépense 
d'énergie correspondant à un éclairage donné, 
M. Weissmann substitue aux lampes ordinaires, 
sur les réseaux à courant alternatif, des lampes à 
filaments gros et courts, alimentées par un trans- 
formateur réducteur de tension. Mais l'essai de 
MM. Langmuir et Orange est intéressant en ce qu'il 
permet de préciser la cause de l'augmentation de 
rendement ainsi obtenu. - 

Ces expérimentateurs nous apprennent en effet 
que, dans les essais comparatifs des filaments gros 
et des filaments fins, la température était la même, 
2850°. Cette température, mesurée d’après la valeur 
de la résistance du filament, ne peut être que la 
température moyenne. Or, avec une densité de cou- 
rant uniforme sur toute la section d’un filament, la 
température d'un point de l’axe du filament doit ètre 
nécessairement plus élevée que celle d'un point de 
la surface puisque celle-ci est constamment refroidie 
par la radiation, l’évaporation et la convection; de 
plus l’écart de température entre ces deux points 
croît en mème temps que le rayon du filament. Pour 
une température moyenne égale, la surface d’un 
gros filament doit donc être plus froide que celle 
d’un filament mince, tandis que la région axiale doit 
être plus chaude. La première partie de la conclusion 
explique pourquoi le noircissement d’une lampe à 
gros filament est moins rapide que celle d’une lampe 
à filament fin, puisque l'évaporation est d'autant 
moins rapide que la surface est plus froide ; la 
seconde explique l’avantage du filament fin au point 
de vue du rendement puisque l’énergierayonnée sous 
forme lumineuse croit très rapidement à haute tem- 
pérature quand cette température s'élève. On pour- 
rait objecter à cette déduction que le rayonnement 
lumineux de la région axiale doit ètre absorbé par 
la région périphérique en raison de la loi de l'égalité 
du pouvoir absorbant et du pouvoir émissif, Mais 
cette absorption suppose une épaisseur de la couche 
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absorbante périphérique d’un ordre de grandeur qui 
n’est sans doute pas encore atteint dans les plus gros 
filaments utilisés. En outre, il ne faut pas oublier 
que la région axiale émet, parce qu'elle est plus 
chaude, des radiations de petites longueurs d'onde 
que la région périphérique n’émet pas ou n'émet 
qu'en faible quantité. Ces radiations traverseront 
donc la gaine périphérique et, comme ce sont elles 
qui ont l'effet le plus marqué sur l'œil, l’ensemble du 
rayonnement aura un meilleur rendement lumineux. 


L'influence de la température à l'intérieur de 
l'ampoule, et par conséquent à la surface du fila- 
ment sur le noircissement des lampes, résulte encore 
d'observations faites par M. Sënpen sur des lampes 
de grande intensité lumineuse fonctionnant en plein 
air, les unes sans aucun dispositif de protection, les 
autres protégées plus ou moins complètement par 
des globes ou des réflecteurs. On trouvera, pages 29 
à 30, l’exposé de ces observations et la conséquence 
pratique qu'en a tirée l’auteur : la construction 
d’une armature de suspension de forme spéciale per- 
mettant le refroidissement de la lampe tout en pro- 
Légeant les attaches. | 


Malgré les efforts des gaziers, larc électrique 
reste encore le mode d’éclairage le plus économique 
des grands espaces. C’est du moins ce qui résulte 
des essais comparatifs effectués à Strasbourg sur 
l'éclairage des rues par lampes à arc et le gaz 
sous pression, essais qui sont relatés page 31. 


Pour des intensités lumineuses de 100 à 1000 
bougies, la lampe à arc rencontre d’ailleurs main- 
tenant un concurrent sérieux dans la lampe à incan- 
descence dont les frais d'entretien et de renouvelle- 
ment sont insignifiants vis-à-vis de ceux de la lampe 
à arc. C’est ce que montre M. Srrauss dans un article 
intitulé Lampes à arc ou lampes à filament métal- 
lique, dont une analyse est donnée pages 32 et 
33. Si l'on tient compte que M. Strauss n'envisage 
dans sa comparaison que des lampes à incandes- 
cence consommant au moins 1 watt par bougie, il 
semble permis d'affirmer qu'avec les nouvelles 
lampes à un demi-watt par bougie dont il est ques- 
tion plus haut, le domaine de l’incandescence élec- 
trique ne peut manquer de s'étendre. 


Pour l'éclairage des rues, la lampe à incandes- 
cence présente un autre avantage : c'est qu'elle 
permet de réduire l'éclairage à partir d’une certaine 
heure de la nuit sans rien modifier à la répartition 
de l'éclairage. Il suffit pour cela d'employer la 
nouvelle lampe à incandescence que décrit M. A. 
Bart (p. 28), lampe qui possède deux filaments 
fonctionnant soit simultanément, soit séparément. 
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INDUSTRIES QUI S’Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES ; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ ( USINES ÉLECTRIQUES DU) ; 
SYNDICAT PROFRSSIONNEL DER URINES D "ÉLROTRICITÉ ; CHAMBRE SYNDICALE DE L'ÉCLAIRAGK ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ FT 

L'ÉLRCTRICITÉ; CHAMBRE 8YNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège social : 9, rue d’Édimbourg. 
Téléphone : Wagram 07-59. 


PRENIER BULLETIN BIMENSUEL DE 1914. 


Souuaine : Modification des statuts et du règlement iatéricur, 
p. 9. — Revision annuelle des listes des sections profession- 
nelles, p. 9. — Service de placement, p. 10. — Exposition de 
Lyon p. 10. — Afliches réglementaires, p. 19. — Législation ct 
Jurisprudence (tarifs de douane), p. 50. — Offres d'emplois, 
p. xim. — Demandes d'emplois, p. xini. 


Modification des statuts et du règlement intérieur. 


L'Assemblée générale extraordinaire ayant voté dans 
la séance du 27 décembre 1913 les résolutions présentées 
par la Chambre syndicale, celle-ci, réunie spécialement à 
ect effet, a apporté au règlement intérieur les modifica- 
tions utiles pour la mise en pratique des nouveaux statuts 
dès le 17 janvier 1914. | 

Il résulte de ces dispositions que les conditions essen- 
tielles d'admission au Syndicat sont : 

19 D'être attaché aux industries électriques par sa 
fabrication, son commerce, sa profession ou ses intérêts ; 

29 De n'avoir été frappé d’aucune condamnation 
judiciaire ou déshonorante; 

39 De ne pas être en état de faillite ou de suspension 
de paiements; 

42 D'être présenté par deux membres du Syndicat et 
admis par la Chambre syndicale à la majorité des deux 
tiers des membres présents. 

Toute demande d'admission comporte, de la part du 
candidat, engagement de se soumettre aux statuts et 
règlement intérieur du Syndicat. 

Le Syndicat comprend comme membres actifs ks 
établissements industriels et des adhérents inscrits en 
leur nom personnel. Les établissements sont représentés 
par leurs chefs ou par des délégués dont le nombre n’est 
pas limité, inscrits personnellement comme membres actifs. 

Le Syndicat comprend, en outre, des membres corres- 
pondants ne participant pas à l'administration et SEN 
pas droit de vote. 

Tous les adhérents ont droit aux services annexes 
du Syndicat et reçoivent gratuitement La Revue électrique. 

La cotisation pourles membres actifs est de 30 fr par an. 

Les établissements adhérents paient, en outre, unc 
cotisation proportionnelle à l'importance de leur per- 
sonnel et dont le taux est fixé à 0,25 fr par employé ou 


ouvrier; cette cotisation proportionnelle pouvant être 
limitée à un maximum de 150 fr dans certains cas. 

Per cotisation des membres correspondants est de 

4 fr par an. 

Le membres actifs à titre personnel sont répartis € en 
sept Sections : 

17e Section. — Constructeurs de dynamos, transfor- 
mateurs, appareils de levage actionnés électriquement. 

2° Section. — Constructeurs d’appareillage ct de lampes 
électriques (arc et incandescence). 

3€ Section. — Constructeurs de câbles, fils et matériel 
de canalisations électriques. : 

e Section. — Constructeurs d'appareils téléphoniques, 
télégraphiques et de précision. 

5€ Section. — Constructeurs d’accumulateurs et de 
piles. Fabricants d'isolateurs et de matériel divers pour 
l'électricité (isolants, balais, ctc.). 

6€ Section. — Entrepreneurs d ‘installations électriques. 

7e Section. — Ingénieurs-Conseils, membres de l’Ensei- 
gnement, commerçants en matériel électrique. 

Toute personne remplissant les conditions essentielles 
d'admission, mais ne releva it pas des sept sections profes- 
sionnelles peut être membre correspondant du Syndicat ; les 
membres correspondants ont droit aux publications 
syndicales et aux services annexes. Ils peuvent asister 
aux Assemblées générales à titre consultatif ct être 
admis aux réunions des Sections, après en avoir été 
autorisé par le Président, dans le cas où ils auraient à pré- 
senter des communications ayant un intérêt professionnel. 

Il est rendu compte des travaux du Syndicat et des 
communications intéressant les adhérents dans un 
Bulletin paraissant deux fois par mois dans La Revue 
électrique, organe del’ Union des Syndicats de l’ Électricité, 


AVIS IMPORTANT. 


Revision annuelle des listes des Sections 
professionnelles. 


Conformément à l’article 40 des statuts, les listes des 
Sections professionnelles doivent être revisées chaque 
année au commencement de janvier, en vue des élections 
de leur Bureau, et la préparation aux élections de leurs 
représentants à la Chambre. 

En raison des modifications pouvant résulter des 
décisions prises par l’Assemblée générale du 27 décembre 
1913, cette revision présente cette année unc HHRSRUES 
toute spéciale. 

Nous'insistons tout de auprès de MM. les 
membres actifs représentant les établissements adhé- 
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Tels sont les essais et les déductions dont on trou- 
vera plus loin le détail et qui ont conduit aux lampes 
ne consommant qu’un demi-watt par bougie et pou- 
vant fonctionner un millier d'heures sans que leur 
intensité lumineuse descende au-dessous de 80 cen- 
tièmes de leur intensité initiale, intensité d'ailleurs 
très forte (plusieurs milliers de bougies), lorsque 
la tension d'utilisation est de t10 volts. 

Ajoutons une remarque : parmi les essais elfec- 
tués, il en est un qui montre qu'à puissance élec- 
trique dépensée égale un gros filament permet, sans 
ètre poussé, d'obtenir un rendement en lumière 
plus élevé qu'un filament fin. C’est là un fait depuis 
longtemps connu dans le cas des filaments de car- 
bone et que M. Weissmann utilisait déjà il y a une 
quinzaine d'années : pour diminuer la dépense 
d'énergie correspondant à un éclairage donné, 
M. Weissmann substitue aux lampes ordinaires, 
sur les réseaux à courant alternatif, des lampes à 
filaments gros et courts, alimentées par un trans- 
formateur réducteur de tension. Mais l'essai de 
MM. Langmuir et Orange est intéressant en ce qu'il 
permet de préciser la cause de l'augmentation de 
rendement ainsi obtenu. : 

Ces expérimentateurs nous apprennent en effet 
que; dans les essais comparatifs des filaments gros 
et des filaments fins, la température était la mème, 
2850°. Cette température, mesurée d'après la valeur 
de la résistance du filament, ne peut être que la 
température moyenne. Or, avec une densité de cou- 
rant uniforme sur toute la section d’un filament, la 
température d'un point de l’axe du filament doit ètre 
nécessairement plus élevée que celle d’un point de 
la surface puisque celle-ci est constamment refroidie 
par la radiation, l’évaporation et la convection; de 
plus l'écart de température entre ces deux points 
croît en même temps que le rayon du filament. Pour 
une température moyenne égale, la surface d'un 
gros filament doit donc ètre plus froide que celle 
d’un filament mince, tandis que la région axiale doit 
être plus chaude. La première partie de la conclusion 
explique pourquoi le noircissement d’une lampe à 
gros filament est moins rapide que celle d'une lampe 
à filament fin, puisque l'évaporation est d'autant 
moins rapide que la surface est plus froide ; la 
seconde explique l’avantage du filament fin au point 
de vue du rendement puisque l’énergierayonnée sous 
forme lumineuse croit très rapidement à haute tem- 
pérature quand cette température s'élève. On pour- 
rait objecter à cette déduction que le rayonnement 
lumineux de la région axiale doit ètre absorbé par 
la région périphérique en raison de la loi de l'égalité 
du pouvoir absorbant et du pouvoir émissif, Mais 
cette absorption suppose une épaisseur de la couche 
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absorbante périphérique d'un ordre de grandeur qui 
n’est sans doute pas encore atteint dans les plus gros 
filaments utilisés. En outre, il ne faut pas oublier 
que la région axiale émet, parce qu'elle est plus 
chaude, des radiations de petites longueurs d'onde 
que la région périphérique n'émet pas ou n'émet 
qu'en faible quantité. Ces radiations traverseront 
donc la gaine périphérique et, comme ce sont elles 
qui ont l'effet le plus marqué sur l'œil, l'ensemble du 
rayonnement aura un meilleur rendement lumineux. 


L'influence de la température à l'intérieur de 
l'ampoule, et par conséquent à la surface du fila- 
ment sur le noircissement des lampes, résulte encore 
d'observations faites par M. Sixpex sur des lampes 
de grande intensité lumineuse fonctionnant en plein 
air, les unes sans aucun dispositif de protection, les 
autres protégées plus ou moins complètement par 
des globes ou des réflecteurs. On trouvera, pages 29 
à 30, l'exposé de ces observations et la conséquence 
pratique qu'en a tirée l’auteur : la construction 
d'une armature de suspension de forme spéciale per- 
mettant le refroidissement de la lampe tout en pro- 
tégeant les attaches. i 


Malgré les efforts des gaziers, l'arc électrique 
reste encore le mode d'éclairage le plus économique 
des grands espaces. C'est du moins ce qui résulte 
des essais comparatifs eflectués à Strasbourg sur 
l'éclairage des rues par lampes à arc et le gaz 
sous pression, essais qui sont relatés page 31. 


Pour des intensités lumineuses de 100 à 1000 
bougies, la lampe à arc rencontre d'ailleurs main- 
tenant un concurrent sérieux dans la lampe à incan- 
descence dont les frais d'entretien et de renouvelle- 
ment sont insignifiants vis-à-vis de ceux de la lampe 
à arc. C’est ce que montre M. Strauss dans un article 
intitulé Lampes à arc ou lampes à filament métal- 
lique, dont une analyse est donnée pages 32 et 
33. Si l'on tient compte que M. Strauss n’envisage 
dans sa comparaison que des lampes à incandes- 
cence consommant au moins ; watt par bougie, il 
semble permis d'affirmer qu'avec les nouvelles 
lampes à un demi-watt par bougie dont il est ques- 
tion plus haut, le domaine de l’incandescence élec- 
trique ne peut manquer de s'étendre. 


Pour l'éclairage des rues, la lampe à incandes- 
cence présente un autre avantage : c'est qu’elle 
permet de réduire l'éclairage à partir d’une certaine 
heure de la nuit sans rien modifier à la répartition 
de l'éclairage, H sulfit pour cela d'employer la 
nouvelle lampe à incandescence que décrit M. A. 
Barr (p. 28), lampe qui possède deux filaments 
fonctionnant soit simultanément, soit séparément. 
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Modification des statuts et du règlement intérieur. 


L'Assemblée générale extraordinaire ayant voté dans 
la séance du 27 décembre 1913 les résolutions présentées 
par la Chambre syndicale, celle-ci, réunie spécialement à 
ect effet, a apporté au règlement intérieur les modifica- 
tions utiles pour la mise en pratique des nouveaux statuts 
dès le 1° janvier 1914. 

Il résulte de ces dispositions que les conditions essen- 
tielles d'admission au Syndicat sont : 

19 D'être attaché aux industries électriques par sa 
fabrication, son commerce, sa profession ou ses intérêts; 

29 De n'avoir été frappé d'aucune condamnation 
judiciaire ou déshonorante; 

39 De ne pas être en état de faillite ou de de 
de paiements; 

49 D'être présenté par deux membres du Syndicat et 
die par la Chambre syndicale à la majorité des deux 
tiers des membres présents. 

Toute demande d'admission comporte, de la part du 
candidat, engagement de se soumettre aux statuts ct 
règlement intérieur du Syndicat. 

Le Syndicat comprend comme membres actifs jei 
établissements industriels et des adhérents inscrits en 
leur nom personnel. Les établissements sont représentés 
par leurs chefs ou par des délégués dont le nombre n’est 
pas limité, inscrits personnellement comme membres actifs. 

Le Syndicat comprend, en outre, des membres corres- 
pondants ne participant pas à l'administration et n'ayant 
pas droit de vote. | 

Tous les adhérents ont droit aux services annexes 
du Syndicat et reçoivent gratuitement La Revue électrique. 

La cotisation pourles membres actifs est de 30 fr par an. 

Les établissements adhérents paient, en outre, unc 
cotisation proportionnelle à l'importance de leur per- 
sonnel et dont le taux est fixé à 0,25 fr par employé ou 


CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 


Ouvrier; cette cotisation proportionnelle pouvant être 
limitée à un maximum de 150 fr dans certains cas. 

La cotisation des membres correspondants est de 
24 fr par an. 

Les membres actifs à titre personnel sont Pepartisit en 
sept Sections : 

17e Section. — Constructeurs de dynamos, transfor- 
mateurs, appareils de levage actionnés électriquement. 

2€ Section. — Constructeurs d’appareillage et de lampes 
électriques (arc et incandescence). 

3e Section. — Constructeurs de câbles, fils et matériel 
de canalisations électriques. | 

4° Section. — Constructeurs d'appareils téléphoniques, 
télégraphiques et de précision. 

5e Section. — Constructeurs d’accumulateurs et de 
piles. Fabricants d'’isolateurs et de matériel divers pour 
l'électricité (isolants, balais, etc.). 

GE Section. — Entrepreneurs d ‘installations électriques. 

Je Section. — Ingénicurs-Conseils, membres de l'Ensei- 
gnement, commerçants en matériel électrique. 

Toute personne remplissant les conditions essentielles 
d'admission, mais ne releva ıt pas des sept sections profes- 
sionnelles peut être membre correspondant du Syndicat ; les 
membres correspondants ont droit aux publications 
syndicales et aux services annexes. Ils peuvent asister 
aux Assemblées générales à titre consultatif ct ètre 
admis aux réunions des Sections, après en avoir été 
autorisé par le Président, dans le cas où ils auraient à pré- 
senter des communications ayant un intérêt professionnel. 

Il est rendu compte des travaux du Syndicat et des 
communications intéressant les adhérents dans un 
Bulletin paraissant deux fois par mois dans La Revue 
électrique, organe de l’ Union des Syndicats de l’ Électricité, 


AVIS IMPORTANT. 


Revision annuelle des listes des Sections 
professionnelles. 


Conformément à l'article 10 des statuts, les listes des 
Sections professionnelles doivent être revisées chaque 
année au commencement de janvier, en vue des élections 
de leur Bureau, et la préparation aux élections de leurs 
représentants à la Chambre. 

En raison des modifications pouvant résulter des 
décisions prises par l'Assemblée générale du 27 décembre 
1913, cette revision présente cette année une importance 
toute spéciale. 

Nous'insistons tout particulièrement auprès de MM. les 
membres actifs représentant les établissements adhé- 

las 
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rents, ainsi que de MM. les membres actifs à titre d'adhé- 
rents personnels, pour qu'ils répondent de la facon la 
plus complète et dans le délai le plus court possible au 
questionnaire qui leur sera envoyé. Il est indispensable, 
en effet, que les tableaux des Sections professionnelles 
puissent être arrêtés à la date du 15 janvier 1914 puis- 
qu'ils doivent être soumis à l'approbation des Sections 
dans la deuxième quinzaine du mois. 


Service de placement. 


Nous rappelons à MM. les Industriels adhérents que 
le service de placement est à leur disposition pour la 
recherche du personnel dont ils auraient besoin pour tous 
emplois (Directeurs, Ingénieurs, Contremaîtres, Chefs 
d'équipe et Ouvriers pour constructions, installations et 
exploitation, Dessinateurs et Employés de bureau, Repré- 
sentants techniques et commerciaux, etc.). 


Exposition de Lyon. 


La Chambe syndicale insiste auprès de tous les indus- 
triels membres du Syndicat afin qu'ils répondent d'ur- 
gence à la lettre circulaire qui leur a été adressée relati- 
vement au projet de participation collective à l'Exposi- 
tion qui aura lieu à Lyon en 1914. 


Le Secrétaire du Syndicat est également à la dispo- 
sition des Industriels qui désirent exposer dans les difé- 
rentes classes, pour leur fournir tous renseignements 
à cet égard. 


Affiches réglementaires. 


Nous attirons l'attention de MM. les Industriels sur la 
nécessité d’apposer dans leurs usines, ateliers, postes de 
service et locaux industriels divers, les affiches prescrites 
par les lois et règlements administratifs, afin d'éviter 
toutes observations de la part des Inspecteurs du Travail 
et du Contrôle, et les procès-verbaux qui pourraient en 
être la suite. 

On peut se procurer ces affiches au Secrétariat du Syn- 
dicat, qui donnera sur demande, tous renseignements à 
cet égard. | 


SC CC 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : 27, rue Tronchet, Paris. 
Téléphone : Central 25-92. 


PREMIER BULLETIN BIMENSUEL DE 1914. 


: Procès-verbal de la Chambre syndicale du 25 no- 
vembre 1913, p. 10. — Procès-verbal de la Gommission tech- 
nique du N novembre 1913, p. 12. — Liste des nouveaux 
adhérents, p. 12. — Liste des documents publiés à l'intention 
des membres du Syndicat, p. 12. 


SOMMAIRE 


. Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 25 novembre 1918. 


Présents: MM. Brvlinski, président d'honneur; FEschwège, 
présidents Bizet, président désigné; Brachet ct Javal, 


Tome XXI. : 


vice-présidentss Fontaine, secrétaire Cahen, 
Legouez, Sée. 

Absents excusés : MM. Chaussenot, secrétaire adjoint; 
Azaria, Cordier, Mondon, Tricoche. 

ll est rendu compte de la situation de caisse depuis 
la dernière séance. 

NécrorociFr. — M. le Président a le regret de porter 
à la connaissance de la Chambre syndicale le décès de 
M. Auguste Néel, directeur de la Société normande de 
Gaz, d'Électricité et d'Eau, Les condoléances de la 
Chambre syndicale ont été exprimées à la famille de 
M. Néel. 

. CORRESPONDANCE ET TRAVAUX INTÉRIEURS, — Il est 
rendu compte de la correspondance échangée avec les 
membres du Syndicat depuis la dernière séance. Les 
questions posées se rapportent principalement aux droits 
d'enregistrement, à la fourniture du courant pour la 
force motrice, au monopole d'éclairage, au droit de 
timbre, au minimum de consommation, aux droits 
d'octroi, au chauffage électrique, à la tarification, etc. 

Des adhésions ont été sollicitées et obtenues. 

Le service de placement indique 12 offres, 5 demandes 
et 2 placements connus réalisés. 

Avmissioxs, — M. le Président donne la parole à 
M. le Secrétaire général pour faire part des propositions 
d'admission. 

Les membres présentés dans la précédente séance ont 
été admis après l'accomplissement des formalités statu- 
taires. 

DocUuMENTS OFFICIELS. — Les documents suivants 
sont portés à la connaissance de la Chambre syndicale : 

Loi portant modification de l'article 34 du Code de 
Cornmerce et des articles 27 ct 31 de la loi du 24 juillet 
1867 sur les sociétés par actions (Journal officiel du 23 
novembre 1913). Circulaire du Ministre des Travaux 
publies, en date du 10 novembre 1913) relative à l'inter- 
prétation de l’article 33 du décret du 3 avril 1908. 

M. le Président signale que le projet de ai relatif aux 
usines hydrauliques établies sur los cours d’eau et canaux 
du domaine public a été voté par le Sénat avec des modi- 
fications. Le projet modifié devra retourner devant ia 
Chambre des Députés. s 

M. le Secrétaire général donne connaissance à ia 
Chambre syndicale des projets et propositions de lois dépo- 
sés depuis la dernière séance de la Chambre syndicale : 

Projet de loi modifiant les articles 9 et 18 dc la loi 
du 5 avril 1910 pour l'organisation de l’assurance-inva- 
lidité (Chambre des Députés, 4 novembre 1913). Projet 
de loi portant modification des articles 61 et 63 du Livre 
du Code du Travail et de la Prévoyance sociale (saisie 
arrêt des salaires et petits traitements). (Chambre des 
Députés, 4 novembre 1913). Projet de loi portant modi- 
fication des articles 4, 10, 142 et 18 de la loi du 27 décembre 
1892 sur {a conciliation et l'arbitrage dans les différends 
co.lectifs entre patrons ct ouvriers ou employés (Chamhı e 
des Députés, 4 novembre 1913). Projet de loi relatif au 
placement des travailleurs et portant modification des 
articles 79, 81, 83 à 93, 98 et 102 du Livre I du Cede 
du Travail et de la Prévoyance sociale (Chambre des 
Députés, 4 novembre 1913). Projet de loi tendant à 
modifier l’article 72 du Livre H du Code du Travail et 


général; 
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de la Prévoyance sociale (Travaux interdits aux enfants 
de moins de 18 ans et aux femmes) (Chambre des Députés, 
4 novembre 1913). Projet de loi portant création d'un 
livret d'assurance sociale et modification de la législation 
de la Caisse nationale d'assurance en ras de décès (Sénat, 
11 novembre 1913). Proposition de loi tendant à com- 
pléter l’article 14780 du Code civil et à proportionner la 
durée du préavis pour le congé à l’ancienneté des services 
rendus par l'ouvrier ou l'employé (Chambre des Députés, 
13 novembre 1913). Proposition de loi tendant à la créa- 
tion de délégués adjoints à l'inspection du travail (Chambre 
des Députés, 14 novembre 1913). Projet de loi portant 
approbation de la convention conclue, le 4 octobre 1913, 
à Berne, cntre la France et la Suisse, pour l’aménagement 


et le partage de la puissance hydraulique du Rhône, 
aux abords du pont de Chancy-Pougny (Chambre des 


Députés, 18 novembre 1913). 

CONSEIL SUPÉRIEUR DU TRAVAIL. — Les numéros du 
Journal officiel reproduisant les discussions du Cousoil supé- 
rieur du Travail concernant l'adoption de la semaine anglaise 
sont déposés sur le bureau de la Chambre syndicale. 


UNITÉS DE CHALEUR, DE FORCE ET DE LUMIÈRE. —, 


M. Massé, Ministre du Commerce, de l'Industrie, des 
Postes et Télégraphes, a soumis à la signature de M. le 
Président de la République un projet de loi sur les unités 
de mesure. 

Ce projet, qui a pour objet d’incorporer dans notre 
système métrique les unités fondamentales destinées à 
mesurer l'énergie, la chaleur, la lumière, le temps et les 


unités secondaires qui en découlent, tient compte des 
progrès de la science et des besoins du commerce et de 


l'industrie. 
Dans la séance de l’Académie des Scènes: en date 
du 10 novembre 1913, il a été donné connaissance d'une 
lettre de M. le Ministre du Commerce, en date du 8 no- 
vembre, comportant quelques modifications à la lettre du 
30 octobre. Il a été ensuite donné lecture du projet de défi- 
nition des unités fondamentales : longueur, masse, temps, 
température, résistance électrique, intensité lumineuse. 
[MPOT SUR L'ÉLECTRICITÉ. — Dans sa séance du 24 no- 
vembre 1913, le Conseil municipal a émis un vœu contre 
l'établissement des taxes sur le gaz et l'électricité. 
L'étude de cette question est actuellement soumise au 
Comité de l’Union des Syndicats de l'Électricité. 
ÉCLAIRAGE DE SECOURS. — M. Brylinski, a communiqué 
une lettre du Ministre du Travail, en date du 28 février 
dernier, qui règle la question de l'éclairage de secours 
dans le sens défavorable pour les entreprises d'éclairage 
électrique. M. Brylinski ajoute que l'Inspection du Tra- 
vail, se préoccupe, dès à présent, de mettre en application 
les textes qui ont été coufirmés par les nouveaux décrets. 
Après examen de la question et de la lettre du Ministre 
du Travail du 28 février 1913, la Chambre syndicale 
décide que cette question sera soumise au Comité de 
l'Union des Syndicats de l'Élcctricité. 
LIGNES TÉLÉPRONIQUES PRIVÉES. 
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T. 


{ 
Il est donné 


connaissance de la circulaire du 30 octobre 1913 émanant 
de la Direction des Postes et Télégraphes de divers 
départements du Sud-Est relativement aux lignes télé- 


phoniques privées. Cette questiou est suivie par les 
principales Sociétés intéressées. 


H 


PROJET DE BROCHURB SUR LES APPLICATIONS DE 
L'ÉLECTRICITÉ A L'AGRICULTURE. — Un questionnaire 
a été envoyé, comme il avait été convenu, aux différentes 
usines pour se documenter sur les applications agricoles 
de l'électricité. ; 

UNIFICATION pES PAS DE vis. — M. Eschwège rend 
compte des séances de la Commission internationale pour 
lunification des pas de vis qui ont eu licu le 17 novembre. 
Les décisions prises définitivement par cette Commission 
seront portées ultérieurement à la connaissance de la 
Chambre syndicale. 

LISTE PAR DÉPARTEMENTS DES USINES ADHÉRENTES. 
— Cette liste est communiquée aux membres de la Cham- 
bre syndicale à titre de documentation pour augmenter 
éventuellement les adhésions au Syndicat. 

Exposition DE GaND. — M. le Président a le plaisir 
de porter à la connaissance de la Chambre syndicale que 
le Syndicat a obtenu un grand prix dans la classe 23 de 
l'Exposition de Gand. | 

UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURCGIQUES ET MINIÈRES. 
— Les documents suivants émanant de cette Union 
sont remis aux membres présents : 

Document n° 569 : Rapport présenté au Conseil supé- 
rieur du Travail par M. Pralon, au nom des membres 
patrons de la Commission permanente sur le projet 
tendant à imposer à l'industrie française la pratique 
obligatoire de la semaine anglaise. 

Document n° 570 : Projet de loi sur les maladies pro- 
fessionneiles adopté par la Chambre des Députés et 
transmis au Sénat. 

Document n° $74 : Rapport de la Commission supé- 
rieure du Travail sur l'application de la loi du 2 novembre 
1892 pendant l'année 1912. 

Document n° 572 : Projet de loi modifiant l’article 34 
du Code de Commerce et les articles 27 et 31 de la loi 
du 24 juillet 1867 sur les Sociétés par actions. 

Document n° 573 : Décret du premier octobre 1913 
portant réglement d'administration publique pour l'exé- 
cution des dispositions du Livre II :Titre II) du Code 
du Travail et de la Prévoyance sociale, en ce qui concerne 
les mesures d'hygiène applicables aux industries où le 
personnel est exposé à l’intoxication saturnine. | 

FÉDÉRATION DES INDUSTRIELS ET DES COMMERÇANTS 
FRANÇAIS. — M. le Secrétaire général communique à la 
Chambre syndicale le Bulletin de novembre 1913, de 
cette Fédération, qui contient des études sur les lois 
ouvrières, le projet de loi sur les appellations d’origine. 
Il contient, d'autre part, une étude relative au timbre 
des certificats des ouvriers et employés. 

ADJIUDICATION. — L'Union des Industries métallur- 
giques et minières nous a fait parvenir la copie d'unc note 
de l'Office national du Commerce extérieur relative à 
l'adjudication de la fourniture de six grues électriques 
pour le port d'Anvers. 

BisriocrAPyiE. —- M. le Secrétaire général dépose 
sur le bureau la circulaire n° 102 du Syndicat profes- 
sionnel des Usines d'Électricité qui permet aux adhérents 
de demander les documents qui semblent les intéresser le 
plus et leur être les plus utiles. 

Le service a été organisé pour pouvoir Jeur procurer 
facilement des copies. 
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Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Commission technique du 8 novembre 1913. 


La séance cst ouverte à 14 h. 

Présents : MM. Brylinski, président d'honneur: Es- 
chwège, président du Syndicat; Tainturier, président de 
la Commission; Rieunier, vice-président de la Com- 
missions Armagnat, Benoit, Bitouzet, Blondin, Brillouin, 
Buffet, Dagucrre, David, Drouin, Lebaupin, Martin, Neu, 
Paré, della Riccia, A. Schlumberger. 

Absents excusés : MM. Fontaine, Lecler. 

PROTECTION DES TRAVAILLEURS DANS LES ÉTABLISSE- 
SEMENTS QUI METTENT EN ŒUVRE DES COURANTS ÉLEC- 
TRIQUES. — M. Eschwège signale qu’un décret du 1°" 
octobre 1913 visant les précautions à prendre dans les 
établissements qui mettent en œuvre les courants élec- 
triques a paru dans l'Officiel du 12 octobre 1913. 

M. le Président décide de confier l'étude de cette 
question à la Sous-Commission des postes de transfor- 
mation, présidée par M. Daguerre. 

CONSTITUTION LA PLUS FAVORABLE D'UNE TERRE. — 
M. Eschwèg- prie la Sous-Commission de se mettre en 
rapport avec M. Caudrelier. 

APPAREIL DE M. Léauré. — M. Léauté, auteur d'une 
étude très intéressante sur les limiteurs de tension, sera 
invité à la prochaine séance pour y exposer le principe 
d'un appareil qu'il a imaginé. 

MISE EN PARALLÈLE DES STATIONS CENTRALES. — Les 
réponses du questionnaire de M. Aubert lui ont été trans- 
mises; le rapport sera présenté à une séance ultérieure. 

RAPPORT SUR LES SURTENSIONS. — M. Schlumberger 
expose à la Commission le résumé d’un ouvrage de Péter- 
sen sur cette question, dont la discussion sera remise à la 
prochaine séance. 

ÉTUDE pes 1soLANTs. —- M. David voit que la tension 
de rupture des isolants varie en fonction du temps. 

Jusqu'ici les essais ont porté sur des temps variant 
de 1 seconde à 1 minute, mais il faudrait connaître la 
résistance du percement pour des temps inférieurs au iy 
de seconde. 

M. della Riccia estime que, outre la rigidité des isolants 
les quantités L et C de la ligne, considérées théorique- 
ment comm: constantes, subissent également des varia- 
tions en fonction du temps. M. le Président prie M. David 
de bien vouloir contribuer à l'étude de cette question 
en apportant à la Commission les résultats qu’il pourra 
obtenir. 

Frob 1NDUsrRiEL. — M. Buffet demande que la ques- 
tion reste à l'étude, étant donné le développement peu 
rapide de cette opplication. M. Brillouin signale qu'aux 
environs de Paris certains commerçants accueilleraient 
volontiers de petites chambres froides. M. Neu indique 
un nouvel appareil à glace domestique de 200 ou 300 
watts, construit par M. Zoclly, et ne demandant aucun 
entretien. 

M. le Président adjoint MM. Brillouin et Neu à M. 
Buffet pour constituer une Sous-Commission du froid qui 
se tiendra au courant des nouveautés intéressantes. 

COMITÉ NATIONAL FRANÇAIS DE L'ÉCLAIRAGE. — Ce 
Comité s'occupe de tous les modes d'éclairage. Le Syn- 
dicat y est représenté par MM. Brachet, Brylinski, 


Ùt 


‘schwège. 


Toue XXI. 


QUESTION POSÉE PAR UN ADIIÉRENT SUR LES DISPO- 
SITIONS A PRENDRE POUR LES FILS DE MISE A LA TERRE. —- 
La Commission déclare : 

1° La protection du fil de terrce doit être mécanique ct 
électrique; 

29 La disposition la plus pratique est d'enfermer ce fil 
dans un tube: 

39 Il y a des accidents de personne sur les fils de mise 
à la terre non protégés. 

M. Eschwège signale que le Comité de Patronage des 
Habitations à bon marché organise une exposition, et 
demande qu'on y présente quelques Appare électriques 
pratiques. 

M. de Tavernier sera prié d'examiner la possibilité 
d'avoir une exposition permanente des applications 
pratiques de l’ Électricité. M. Buffet sera chargé de l'étude 
des appareils de chauffage et de cuisine. M. Brillouin 
propose de s'installer à la Bourse du Commerce, où l'on 
pourrait le mercredi, jour de réunion des agriculteurs, 
présenter quelques appareils agricoles. 

Cette question scra rapportée à la prochaine séance 
de la Chambre syndicale. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 1‘ décembre 1913. 
Membres actifs. 
MM. 

Baye (Ernest), Ingénieur à l'Omnium français d’Élec- 
tricité, 54, place du Marché, Meaux (Seine-et-Marne), pré- 
senté par MM. Gil et Fontainc. 

Bour (Paul), ingénieur des Arts et Manufactures, 2, rue 
Greuze, Paris, présenté par MM. Eschwège et E. Fontaine. 


Membres correspondants. 
MM. 

AnxauD» (Antonin), chef de travaux à l'Omnium 
français d'Électricité, rue de Fublaines, Trilport, pré- 
senté par MM. Gil et Fontaine. 

Bauer (René), ingénieur électricien, Menil-Annelles, 
par Juniville (Ardennes), présenté par MM. Eschwège 
et E. Fontaine. 

BonNxErRoT (Georges), électricien, Usine électrique de 
Saint-Florentin (Yonne), présenté par MM. Beau ct 
Petiteau. 

GRESLÉ (Henri), cntrepreneur d'installations élec- 
triques, 44, boulevard de Latour-Maubourg, Paris, pré- 
senté par MM. Eschwège et Fontaine. 


Usines. 
Société d'électricité de la Picardie, 19, rue Louis-le- 
Grand, Paris. 
: Société d'Électricité de la région de Valenciennes- 
Anzin, 75, boulevard Haussman::, Paris. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à l'in- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d’électricité. 

Jurisprudence et contentienr. — Procès-verbal du Comité con- 

sultatif du 1t" déesmbre 1913, p. 30. 

Sociétés, bilans. — Ouest-Lumière, p. 51. — Est-Lumière, p. 52. 
Chronique financière e? commerciale, — Nouvelles sociétés, p. xti. 
— Modifications, p. xlt. — Premières nouvelles sur les installa- 

tions projetées, p. xzix. — Demandes d'emplois, p. xLv. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


USINES D'ÉLECTRICITÉ. 


Production et distribution de l'énergie électrique 
dans les charbonnages. Description des instal- 
lations de la Compagnie des Mines d’Anzin. 


l. — Exposé GÉNÉRAL. 


Le problème de ia production et de la distribution 
de Pénergie électrique dans les eharbonnages est Pun des 
problèmes les plus délieats que l'ingénieur ait à résoudres 
il dépend en effet d'un grand nombre de facteurs dont 
les principaux sont les suivants 

Superficie du charbonnage: 

Nature du gisement {charbon gras, demi-gras, maigre 
anthraciteux, charbon à coke); 

Nombre, répartition et tonnage des puits d'extraction: 

Importance et répartition des services annexes (lavoirs, 
agglomérés, fours à coke, quais d'embarquement par fer 
et par eau). 

C'est en effet la superficie du charhonnage qui nous 
indique s’il faut une ou plusieurs stations centrales, en 
nous permettant de comparer le prix du kilowatt-heure 
produit au centre de chaque ilot de distribution avec 
celui du kilowatt-heure produit au centre même de la 
concession et transporté dans chaque îlot, ce dernier 
prix devant être encore majoré du prix du transport du 
charbon depuis les puits producteurs jusqu’à la centrale 
unique. 

La nature du gisement a une influence sur le mode de 
production de la force motrice et sur le type des appareils 
choisis : chaudières à charbon ou à gaz; gazogènes ou 
fours à coke pour chaudières ou pour moteurs à gaz. 

Le nombre des puits, leur répartition et leur tonnage 
permet de définir la puissance des stations centrales et 
de fixer le choix de la nature du courant à employer 
(continu ou alternatif), ainsi que de la tension de distri- 
bution. 

Enfin, l'importance et la répartition des services 
annexes influent à la fois sur le choix des emplacements 
des stations centrales et sur le mode de production 
du fluide moteur. 

Il y a en effet des charbonnages qui sont spécialement 
riches en charbon à coke, c’est-à-dire en charbons agglu- 
tinants ayant 22 à 25 pour 100 de matières volatiles; 
de tels charbonnages sont particulièrement favorisés 
pour la production de la force motrice parce qu'ils 
peuvent utiliser l'excédent de gaz de leurs fours à coke 
à chauffer des chaudières à vapeur ou à mouvoir des 
moteurs à gaz. 

Toutefois, si le nombre possible de fours à coke à ins- 
taller est faible vis-à-vis de l'importance totale du char- 
bonnage il sera préférable de ne pas établir une puissance 
motrice trop forte auprès des fours et de ne leur adjoindre 
que la ‘puissance motrice strictement nécessaire pour 
desservir l’ilot correspondant. 


En général dans un charbonnage il y a trois grands 
services à assurer : 

Les puits ou fosses d'extraction; 

Les usines de lavage, d’agglomérés (briquettes et 
boulets), les fours à coke; 

Les quais et les rivages d'embarquement des pro- 
duits, auxquels on peut ajouter les ateliers de répa- 
ration et d'entretien du matériel, 


Porrs où rosses, o= Dans une fosse, on n'a pas 
toujours intérêt à électrifier tous les organes mus méca- 
niquement; il y a un fluide qui a acquis depuis fort long- 
temps droit de eité dans la mine, c'est l'air comprimé. 
Pour la préparation des travaux, pereement de galeries, 
ete., les marteaux et perforatrices à air comprimé sont 
d’une grande souplesse, et depuis quelque temps les 
locomotives à air comprimé ont également fait leurs 
preuves; il en résulte qu'à la surface l'installation de 
chaque fosse comporte entre autres : 

Un compresseur à 5 kg : em? pour les petits outils} 

Un compresseur à 100 kg : cm? pour l'alimentation 
des réservoirs des locomotives à air comprimé. 

Il va sans dire qu'il peut être souvent très intéressant 
de commander électriquement ces deux compresseurs. 

Un autre engin, considérable celui-là, qu’il peut n'être 
pas toujours intéressant d'actionner électriquement, est 
la machine d'extraction elle-même. 

Dans certains charbonnages, où l’on ne voyait pas la 
nécessité d'installer des chaudières auprès de fosses 
neuves, destinées à exploiter un gisement de charbon 
très rémunérateur au point de vue commercial, il a pu 
paraître intéressant d'appliquer l'extraction électrique; 
mais il n’est pas prouvé que, même pour ces cas très 
spéciaux, l'adoption du matériel très encombrant que 
comporte le système [lgner, le seul possible jusqu’à pré- 
sent, ait eu pour résultat l’abaissement du prix de revient 
de la tonne extraite. Tous les chiffres publiés jusqu'ici 
à ce sujet sont assez contradictoires. 

D'ailleurs de deux choses l’une : 

a. Ou l’on produit l'électricité aux abords mêmes du 
puits, et il est alors plus simple d'envoyer la vapeur pro- 
duite par les chaudières directement dans la machine 
d'extraction, quitte à lui adjoindre la condensation, 
car la perte d'énergie résultant des diverses transforma- 
tions ne sera que peu compensée par le léger gain pro- 
curé par Ja récupération du groupe convertisseur volant; 

b. Ou l’on produit l'électricité assez loin du puits 
d'utilisation et l’on risque alors d'arrêter brutalement 
le trait au moment où il atteint sa plus grande intensité 
par suite d'un défaut de ligne aérienne ou de câble sou- 
terrain. 

Si pour parer à cet inconvénient on boucle chacune des 
fosses électrifiées, on arrive à une dépense de premier 
établissement considérable, car la puissance nécessaire 
pour l'extraction d'une fosse moderne étant fort élevée 


das 
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il faudra des sections de conducteurs très importantes. 

Nous pensons quant à nous que, s’il est intéressant 
d'appliquer l'électricité aux treuils de puissance secon- 
daire (treuils de foncage, treuils de secours), il est plus 
prudent dans l'état actuel, de conserver auprès de chaque 
fosse une batterie de chaudières permettant d'assurer 
normalement le service de la machine d'extraction à 
vapeur et éventuellement le service capital de la venti- 
lation, en cas d’arrêt sur le réseau de distribution d'élec- 
tricité. 

Les engins qui pourront normalement être mus élec- 
triquement dans une fosse seront alors les suivants : 


Puissances 
demandées 
Nature des engins. en chevaux. 
Pompe souterraine (fosse non grisouteuse). 90 à 150 
Atelier de criblage.......,......,....,.. oa Go 


Trainage mécanique des berlines (jour et 


londisssassaiasmi ii iensianueesences GG 9 
Ventilateur................,......,..... TOO à 300 
Mise au remblai des schistes (terri-conique). 30 à 60 
Pompe du chàteau d'eau................. 15à 90 
Pompe alimentaire des chaufferies.. ...... 5à 10 
Monte-charge des hois.....,.......,,... 5 à 10 
Monte-charge de reprise au stock du charbon jà 10 
Ateliers locaux (forge, perceuse, cisaille).. 5 à 10 
Broveur à mortier............,......... 8à 10 
Compresseurs à haute et basse pression... 100 à 150 


Nous arrivons ainsi à une moyenne de 600 ch pour la 
force motrice, auquel il y a lieu d’ajouter 50 ch pour 
l'éclairage, tant au jour qu'au fond. 

Nous voyons qu'une fosse normale non munie de 
l'extraction électiique exigera pour son service propre 
une puissance de 650 ch aux heures les plus chargées; 
pour un charhonnage qui comporterait 10 fosses de cette 
importance il faudrait donc compter sur une puissance 
de 6500 ch pour assurer le service des puits. 


USINES DE FABRICATION. — L'nnportance de ces 
usines varie beaucoup suivant les charbonnages : les 
charbonnages à gisement tourmenté devront laver 
beaucoup leurs charbons pour les rendre marchands; 
ceux qui sont riches en charbons gras feront beaucoup 
de coke, ceux qui sont riches en charbons demi-gras 
feront beaucoup de briquettes et ceux qui sont riches en 
charbons maigres feront beaucoup de boulets. 

Néanmoins on peut poser les chiffres suivants : 

Un charbonnage d’une capacité quotidienne d'’extrac- 
tion de 5000 t possédera : 


chevaux 
Deux lavoirs de 1000 t par jour...,.......,,.. BOO 
Deux fabriques d'agglomérés de 500 t par jour. 500 
Deux batteries de fours à coke de 200 t par jour. 300 
Ce qui nous donne pour ce chapitre et pour Île 
charbonnage supposé de 10 fosses un total de 1600 


(QUAIS ET RIVAGES D'EMRAROQUEMENT, ATELIERS CEN- 
TRAUX ET FORAINS. — Les quais et les rivages d'em- 
barquement dépendent en général du service commercial 
du charbonnage; ils comprennent essentiellement des 
ateliers de concassage et de mélange avec accessoirement 
des grues transporteuses et chargeuses, Pour un char- 
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bonnage de l'importance considéré précédemment, on 
peut compter pour l’ensemble de ces divers organes sur 
une puissance de 450 ch. 

Parmi les divers services auxÿiaires d’un charbonnage, 
celui qui est chargé de l'entretien et de la réparation 
du matériel, a besoin d'énergie pour actionner les ma- 
chines-outils de ses ateliers; en général on installera 
au centre même de la concession un atelier où se feront 
les réparations des berlines, des chaudières, des loco- 
motives et de toutes les pièces de machines avariées; 
il faut compter pour actionner et pour éclairer un tel 
atelier sur une puissance de 250 ch. 

Enfin les divers services de construction auront besoin 
eux aussi d'instailer des ateliers forains comprenant 
essentiellement des treuils, des perceuses et des broveurs 
à mortier. On peut encore compter ici sur une puissance 
de 200 ch. Ce qui porte ainsi le total de la puissance 
relative à ce chapitre à 900 ch. 

En résumé, nous voyons que la puissance totale exigée 
par un charbonnage comportant 10 fosses et extrayant 
environ 5000 à 6000 tonnes par jour peut se décomposer 
comme suit : 


chevaux 
SCPVIC des Puits séismes restes tetes. 0900 
Service des usines de lavage et fabrications di- 

VÉRSCS eue are tira urediutesitiusesx : 1000 
Quais et rivages d'embarquement............. 450 
Ateliers centraux et foraimns................., 450 

Total général...,........,.,.....,. 9000 


Mais sur une même journée de 24 heures tous les organes 
ne fonctionneront pas simultanément. La mise en route 
des moteurs de fosses se fera en général vers 4 h du 
matin pour s'arrêter à 2 ou 3 h de l'après-midi après la 
remonte des mineurs. La mise en route des moteurs des 
usines de fabrication commencera à 6 h du matin et ces 
moteurs seront arrêtés à 6 h du soir; il en sera de même 
pour tous les moteurs du Chapitre IIl; par contre, cer- 
tains moteurs, comme ceux des ventilateurs, marcheront 
24 heures par jour. 

g000 


8000 3 Minuit 4500 ch 


a 6"matin Sooo ch 
a midi 
a 6"sor 


7000 $$ooch 


4500 ch 


5000 


4000 
3000 
2000 
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Fig. 1. — Courbe de la puissance utilisée, 


D'après ceci, on peut établir le graphique quotidien 
de marche que représente la figure I. 
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CONSTITUTION DE LA CENTRALE. — Si l'on était en 
présence d’un secteur ordinaire à desservir, il n’y aurait 
qu’à installer au centre de ce secteur une usine susceptible 
de distribuer normalement 6000 ch à uve distance égale 
au rayon du dit secteur. Comme unités génératrices 
on pourrait par exemple, eu égard au graphique précé- 
dent, prendre deux turbines de 4500 ch et une de 1500 ch, 
cette dernière étant destinée à assurer le service de nuit 
et les deux grosses turbines devant se servir de réserve 
l’une à l’autre. Étant donné que la valeur du rayon du 
secteur sera toujours comprise entre 4 et 5 km, le courant 
alternatif triphasé s'impose; en ce qui concerne la tension 
il y aura lieu de choisir entre les deux tensions usuelles 
de 5000 et 10000 volts et en ce qui concerne les fréquences 
entre les deux fréquences courantes de 25 et de 50 p: sec. 
Comme dans une minela question moteur primera toujours 
et de beaucoup la question lumière et que la majorité des 
engins à actionner sont des engins à vitesse lente, il sera 
préférable de s’arrêter à la fréquence de 25 p : sec, quitte 
à adjoindre des convertisseurs alternatif-continu pour 
l'éclairage des bureaux et ateliers. 

La tension pourra nous être donnée rapidement parle 
calcul suivant : | 

Soit à transporter 3000 ch, c'est-à-dire la moitié de la 
puissance maxima produite par l'usine à 5 km, et soit 
10 mm le diamètre choisi pour un fil simple de ligne, la 
résistance ohmique totale d'un fil de ligne sera 


R= Z5? 
-8 


4 


= 1,1 ohu 


et si nous consentons à perdre 5 pour 100 de la puissance 
transportée dans la ligne, nous aurons 


3 RI? = 3000000 X 0,736 X 0,0, 
d’où 
I = 183 amp, 


ce qui donnera pour la tension 


30vu0000 X 0.756 A 
V = De == 8620 volts. 


~ 183 x1,73 Xx 0,8 

On adopterait donc une tension de 10000 volts, ce qui 
donnerait très probablement un triangle de chute de 
tension très acceptable. 

Quant au réseau de distribution il pourrait être cons- 
titué soit par des lignes aériennes, soit par des câbles 
souterrains, ces derniers étant de beaucoup préférables, 
étant données la courte distance d’une part, et la plus 
grande sécurité d'exploitation qu'ils donneraient d'autre 
part. 

Mais dans un charbonnage la question se pose tout 
différemment, car chaque centre utilisateur est en mème 
temps producteur de combustible ct certains centres sont 
mème producteurs de charbon à coke permettant l'ins- 
tallation de batteries de fours dont l'excédent de gaz peut 
être utilisé pour la production de vapeur. 

Il y aura donc lieu d'examiner tout d'abord s'il est 
plus avantageux de grouper l'ensemble des centres 
récepteurs en deux ou plusieurs îlots ayant chacun leur 
centrale propre et indépendante ou bien, dans le cas où 
le transport du charbon à travers la concession ne serait 
pas trop onéreux, s’il n’est pas plus simple de concentrer 
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toute la production d’énergie en un seul point, quitte 
à installer en ce point le nombre de fours à coke en rap- 
port avec la production quotidienne de charbon à coke. 

Une variante que l'on rencontre d’ailleurs le plus 
souvent dans la pratique consiste à combiner ces deux 
solutions, c’est-à-dire à avoir deux ou trois îlots produc- 
teurs avec une ligne générale de bouclage, de telle sorte 
que l’ensemble de la concession constitue ainsi comme 
une vaste ct unique station centrale dans laquelle les 
barres-omnibus du tableau de distributions sont juste- 
ment constituées par la ligne générale de bouclage des 
différents îlots. 

Ce qui a rendu assez séduisante pendant un certain 
moment cette dernière solution, ce furent les espérances 
qu'on avait cru pouvoir fonder sur l'emploi des tur- 
bines d'échappement combinées avec les machines 
d'extraction. Malheureusement, il semble bien établi 
maintenant que ces espérances furent vaines ct que la 
maigre récupération de puissance sur laquelle on est en 
droit de compter pour chaque installation de turbine 
d'échappement, ne pourra jamais compenser les frais 
considérables de premier établissement et les dépenses 
supplémentaires de combustible que nécessite l’exploi- 
tation rationnelle de ces nouveaux engins et de leurs 
nombreux accessoires. 

On s’est en effet aperçu assez rapidement que si l’on 
voulait compter sur une puissance snsiblement cons- 
tante à la turbine d'échappement, il fa.'ait la munir 
soit de détendeurs de vapeur, soit de roues d'action à 
vapeur vive, toutes complications qui sont fort loin 
d'améliorer le rendement thermique global d’une instal- 
lation. 

Le seul cas dans lequel il peut être intéressant d’avoir 
plusieurs îlots producteurs groupés en parallèle reste 
donc celui des charbonnages possédant dans leur gisc- 
ment une fraction importante de charbon à coke. 

Supposons que sur les dix fosses du charbonnage hypo- 
thétique que nous avons considéré jusqu'à présent il y 
en ait trois qui donnent du charbon à coke, ci 1500 t par 
jour de tout venant à 22 pour 100 de matière volatile. 

Sur ces 1900 t on n'utilisera que les fines pour faire 
du coke, soit environ 500 t; on installera alors une batterie 
de 100 fours de 5t chacun qui nous donneront, par 
24 heures, 400 t de coke et 300 t de vapeur. Nous aurons 
donc ainsi, pour alimenter notre centrale, environ 10 t de 
vapeur par heure, car il faut tenir compte de la vapeur 
nécessaire pour deshydrater les goudrons, distiller 
l’ammoniaque et les benzols. 

Si nous comptons sur une consomination moyenne 
de 8 kg de vapeur par cheval-heure, ce disponible de 10 t 
de vapeur horaire nous permettra de faire 1250 ch en 
moyenne, donc sculement le quart de la puissance totale 
que nous pourrons avoir à fournir. 

Il pourra cependant être intéressant d'installer, au 
centre de l'ilot producteur des charbons gras de ce char- 
bounage, un ou deux groupes électrogènes de 1500 ch 
chacun, en ayant soin d’adjoindre, aux chaudières norma- 
lement alimentées par les gaz des fours à coke, une ou deux 
chaudières disposées pour être chaulfées au charbon; il 
sera prudent d’ailleurs d'aménager les chaudières à gaz 
pour qu'elles puissent, éventucllement, être chaultées 
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au charbon, en prévision des arrêts partiels ou totaux 
de la batterie de fours à coke. 

Si d’aillleurs l’ilot des charbons à coke se trouve assez 
près du centre du charbonnage il sera préférable de 
constituer toute la centrale au méine endroit; dans le cas 
contraire il y aura deux centrales, l’une de 5000 ch au 
centre même de la concession et l’autre de 1500 ch à côté 
des fours à coke, ces deux centrales étant reliées entre 
elles par une ligne de couplage. 

La possibilité, dans la plupart des charbonnages, d'avoir 
du gaz diponible provenant des fours à coke, a remis à 
l'ordre du jour l'installation dans les centrales de moteurs 
à gaz de forte puissance. Il n’est pas douteux en effct. 
que le rendement thermique de l’ensemble gazogène et 
moteur à gaz est bien meilleur que le rendement ther- 
mique de l'ensemble chaudière et turbine; même en 
faisant les hypothèses les plus favorables sur le fonction- 
nement des organes de la seconde solution on n'arrive 
guère qu’à un rendement thermique global de 15 pour 100, 
tandis que le gazogène et motcur à gaz peuvent nous 
donner jusqu'à 34 pour 100. 

Toutefois il faut tenir compte du réglage délicat des 
gazogènes qui s’encrassent toujours très facilement, 
de l'encombrement considérable des moteurs à gaz 
comparé à celui des turbines de même puissance, ainsi 
que de la surveillance incessante nécessitée par leurs 
multiples organes de distribution et de graissage. Dès 
lors, et eu égard à l’irrégularité inévitable dans la pro- 
duction des gaz disponibles de fours à coke, il est souvent 
plus simple de concevoir les centrales de fours en turbines 
à vapeur plutôt qu’en moteurs à gaz. 

En tout cas, même si la centrale des fours à coke était 
une centrale de moteurs à gaz, la centrale principale 
devrait être prévue en chaudières et turbines à vapeur, 
étant entendu que les chaudières de cette centrale 
devraient être munies de foyers mécaniques. 

Une formule qui, au point de vue de l'allure de la 
chaudière, a donné d'assez bons résultats est celle qui 
consiste à remplacer le foyer de cette chaudière par un 
petit gazogène; mais on s’est encore heurté ici à la difli- 
culté signalée plus haut pour les gazogènes à savoir les 
encrassages et l'évacuation des mâchefers. 

SYSTÈME DE DISTRIBUTION. — Nous avons vu précé- 
demment que le système de distribution le plus ordinai- 
rement employé était celui des courants alternatifs 
triphasés à 5000 ou 10000 volts et à 25 ou 50 périodes par 
seconde. 

Autant que possible il sera préférable de faire choix 
d'un petit nombre de sections types pour les conducteurs; 
pour les canalisations souterraines dont l'emploi est le 
plus indiqué dans les charbonnages, on pourra s'arrêter 
aux dimensions suivantes : 


3x 15 qui permet d'envoyer 300 kw à 5000 volts 
3x 20 - 400 ~ 
3x 3o - 600 - 
3 x 60 _ 1000 ~ 
3 X 100 = 1500 =~ 


Le réseau à haute tension comprendra essentiellement 
le faisceau de câbles émergeant de l'usine centrale et sur 
ce faisceau viendront se gretfer d'une part les moteurs 
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de grosse puissance (100 ch et au delà) qui seront tous 
alhinentés directement en haute tension et d'autre part 
les transformateurs destinés à alimenter en basse tension 
les moteurs de faible puissance. Quant au choix de la ten- 
sion de distribution à adopter pourles réseaux à basse ten- 
sion, étant douné qu’à côté de la force motrice il y a lieu 
d'assurer le service de l'éclairage et que ce dernier se fait 
ordinairement à 115 ou 120 volts, il est tout indiqué 
d'adopter 210 volts pour la tension d'alimentation des 
moteurs puisque, à peu de chose près, 


210 = 100 X V ). 


Il en résulte que les transformateurs seront ordinaire- 
ment bobinés en étoile-étoile avec point neutre sorti à la 
basse tensiou, 

Un point sur lequel nous croyons qu'il est nécessaire 
d'attirer l'attention est le gros avantage qu'il y a dans 
l’économie des distributions à basse tension, à multiplier 
le sombre des transformateurs pour réduire au strict 
mumum la longueur des canalisations à basse tension. 

Si nous adimettons, en effet, que nous avons à distri- 
bucr une puissance P dans un rayon L et si nous voulons 
résoudre le problème avec un seul transformateur, l’inten- 
sité I de distribution aura pour valeur 


P 


et la résistance de la ligne sera 


_A'XL 


h = l 


Se KA Sp? 


d’où une perte de charge dans la ligne de 


K <L</ 


2? — 
RI A 


Si nous remplaçons ce transforinateur unique par deux 
transformateurs de puissance moitié distribuant l'énergie 


à une distance l = —, l'intensité dans chacun des deux 
2 
nouveaux circuits sera 
P 
I = — 
2h 
et la résistance r 
KK’ L 


r =R, 


pP 


d’où une perte de charge dans chacun des deux circuits 
partiels de 


12 

rx ťėť= h x — 

á 

et, pour l’ensemble des deux circuits, 
I 


art R x —; 

2 
l'économie de perte de charge qu'on fait est donc égale 
à la moitié de la perte de charge primitive et, si l'on 
admet quen moyenne cette perte de charge est 
de 10 pour 100 de la puissance primitivement installée 
on arrive pour une marche hypothétique de 3000 heures 


N° 241. — 2 JANVIER 1914. 


par an et pour un prix de kilowatt-heure de 0,05 fr à 
économiser les sommes suivantes : 


Puissance Économie annuclle 
primitive. par dédoublement. 
kv-A fe 
20.,... nee NOR 150 
0er ne . 375 
100......... este 750 
2005252842: 3 Fi t500 
300...... ETES TIe 2250 
w o a E E EA E 3750 


et ceci indépendamment de l’économie qu’on réalisera 
toujours sur le poids total du cuivre installé. 

Il ne faudra donc pas hésiter à étendre puis à boucler 
toutes les lignes à haute tension et à réduire le plus pos- 
sible la longueur des conducteurs à 220 et à 110 volts. 


ÉcLairAGE. — Nous dirons deux mots pour terminer 
cet aperçu général de la façon dont peut être compris 
l'éclairage des divers locaux d’un charbonnage. 

Pendant longtemps les lampes à arc furent les seuls 
appareils susceptibles de donner un éclairage satisfaisant 
pour les carreaux des fosses ainsi que pour les halls du 
moulinage et du criblage. Pour les réseaux à courant 
alternatif à 50 périodes il suffisait de les brancher direc- 
tement par série de trois sous 110 volts; pour les réseaux 
à courant alternatif de faible périodicité (25 par exemple), 
on était obligé d’avoir dans chaque centre récepteur un 
petit groupe convertisseur dont la génératrice à courant 
continu alimentait la batterie de lampes correspondantes 
groupées deux par deux en sérics et munies de résistances 
appropriées. Plus tard la lampe à arc dut partiellement 
céder la place aux lampes à vapeur de mercure avec ou 
sans tube de quartz. 

Mais, depuis ces dernières années, les progrès considé- 
rables que les fabricants de lampes à filaments métal- 
liques sont arrivés à réaliser, pour toutes les catégories 
d'intensité, ont permis aux charbonnages de se débar- 
rasser d'un matériel encombrant, délicat et coûteux 
pour le remplacer par le type uniforme de 600 bougies, 
voire même pour certains très grands halls de travail 
par le type de 1000 bougies. Pour l'éclairage des bureaux 
et des locaux de petites dimensions on tend de plus en plus 
à remplacer la lampe à filament de carbone de 16 bougies 
par la lampe à filament métallique de 25 bougies. En ce 
qui concerne l'éclairage des travaux du fond les règle- 
ments administratifs ne permettent guère l'installation 
des transformateurs et des réseaux à basse tension qu'aux 
abords des accrochages ou recettes; seules, certaines 
galeries au rocher peuvent recevoir des canalisations 
à 110 volts. 

Toutefois un domaine, qui semblait jusqu'ici rigoureu- 
sement interdit à l'électricité, semble s'ouvrir pour elle : 
c'est celui de l'éclairage des chantiers d'abattage du 
charbon à l’aide de lampes portatives à accumulateurs. 
Divers types de lampes sont actuellement en essai dans 
les charbonnages, et ce que l’on connaît déjà du résultat 
de ces essais permet d'espérer que d'ici quelques années 
tous les mineurs des charbonnages français seront munis 
de lampes électriques portatives. L'extension de ce 
système d'éclairage permettra justement d'utiliser les 
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petits groupes convertisseurs mentionnés plus haut et 
qui deviennent disponibles par suite de la suppression 
progressive des lampes à arc. | 


II. — INSTALLATIONS DE LA COMPAGNIE DES MINES 
D'ANZIN. 
Historique. — La Compagnie des mines d'Anzin, 


qui fut fondée en 1757 pour exploiter les gisements qui 
avaient été reconnus tant à Anzin qu’à Denain, comprend 
aujourd’hui 20 fosses en exploitation situées dans un 
rectangle d'environ 40 km de long et 13 km de large; 
nous donnons dans le Tableau ci-dessous les noms de ces 
20 fosses et le tonnage journalier moyen d'extraction 
dont elles sont capables (voir la Carte annexée à la pré- 
sente étude) : 


Ne, Fosses. Tonnage. 
L Aca hë ii scies + 
2. Casinmir-Périer......... 400 
3. Saint-Marck........... 800 
4: RŒUIX es et des 450 
S. Audiffred-Pusquier..... 500 
6. Lambrecht........ es 500 
7. Renard ............... 500 
BÉuClosursi side 500 
9. Bligniéres............. 300 

10. Haveluy scsi ss 350 

11. D'Aremberg........... 1000 

12. Hernies seed 400 

13. Dutemple............ : 400 

14. Bleuseborne . .... PTT 350 

15: SabDaliel sims 1000 

16. Lagrange........... 800 

17 Thiers sise et 650 

18. Guvinot.ssss ss fi 600 

19. Vicux-Condé.......... 600 

20. Ledoux... 1200 

Folie ssheiiis.es 12900 


Au point de vue du gisement la Compagnie des mines 
d'Anzin possède les trois qualités fondamentales de 
charbon : 

19 Charbon gras avant de 21 à 33 pour 100 de matières 
volatiles; 

20 Charbon demi-gras ayant de 14 à 20 pour 100 de 
matières volatiles; 

30 Charbon maigre ayant de 9 à 13 pour 100 de ma- 
tières volatiles. 

Ces trois catégories de charbon se présentent successi- 
vement suivant trois bandes sensiblement parallèles 
et dirigées Est-Ouest, les charbons gras se trouvant 
groupés sur la bande Sud et étant recucillis par les fosses 
Rœulx, Renard, Enclos, Blignières, Hérin, Dutemple, 
Cuvinot; les charbons demi-gras se trouvant répartis sur 
la bande moyenne et étant recueillis par les fosses Casimir- 
Périer, Saint-Mark, Audiffret- Pasquier, Lambrecht, 
Haveluy, Bleuseborne et Thiers; les charbons maigres 
se trouvant répartis sur la bande Nord et étant recueillis 
par les fosses Agache, D'Aremberg, Sabatier, Lagrange, 
Vieux-Condé et Ledoux. 

L'électricité fit sa première apparition aux mines 
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d’Anzin vers 1888, sous forme de groupes électrogènes 
à courant continu associés avec des batteries d’accumu- 
lateurs qu'on chargeait le jour et qu’on transportait 
le soir dans les lieux qu’on désirait éclairer; mais, étant 
donné le faible rayon d'action de ces installations, on ne 
tarda pas à les remplacer par de nombreux petits groupes 
électrogènes installés sur le carreau de chaque fosse. 
Ces groupes électrogènes étaient essentiellement cons- 
titués par de petites machines à vapeur horizontales de 15 
à 20 ch commandant par courroies des dynamos du type 
Gramme distribuant l'éclairage sous une tension de 70 
ou 110 volts. 

Peu à peu certaines fosses furent dotées, en outre 
de l'éclairage ainsi obtenu, de petites installations de 
transport d'énergie à courant continu, essentiellement 
constituées par des génératrices ct des moteurs à 500 volts 
reliés entre cux par des lignes aériennes de 1 à 3 km 
de long. 

Mais au bout de 7 à 8 ans le développement incessant 
des services auxiliaires démontra la nécessité d'installer 
des usines plus sérieuses et, comme on avait au centre 
de la concession même, non loin de la fosse Dutemple 
une batterie de fours à coke assez puissante, on installa 
à côté de cette batterie, à Saint-Vaast-là-Haut, une cen- 
trale de 900 kw destinée en principe à assurer l'éclairage 
de tous les services centraux de la Compagnie à Anzin 
ct à permettre l’électrification des fosses Bleuseborne et 
Dutemple ainsi que des usines à briquettes qui se trou- 
vaient également à Saint-Vaast. 

À cette époque, c’est-à-dire vers l’année 1898, bien 
que les courants alternatifs fussent déjà entrés dans la 
pratique courante, on ne connaissait pas, comme tension 
de distribution, de tension plus élevée que 3000 volts; 
d'autre part, étant donné que l'on voulait alimenter 
des lampes à arc directement par le réseau, on fit choix 
de courants alternatifs à 42 périodes par seconde et 
2500 volts. La centrale était essentiellement constituée 
par trois machines à vapeur Dujardin attaquant par 
courroie trois alternateurs Bréguet, type Boucherot, de 
300 kw chacun. 

La distribution du courant se faisait à l'aide d’un 
faisceau de cinq câbles souterrains alimentant : 1° les 
ateliers centraux de la Compagnie; 2° la fosse Bleuseborne ; 
3° la fosse Dutemple; 4° le lavoir et les fours à coke de 
Saint-Vaast; 5° la fabrique de briquettes de Saint-Vaast. 
Au delà de la fosse Bleuseborne, l’un des câbles se pro- 
longeait jusqu’à la gare de Bruai afin d’assurer son éclai- 
rage. La charge initiale de cette usine était d'environ 
500 à 600 ch. La batterie de fours à coke de Saint-Vaast 
comprenait une centaine de fours avec un chargement 
quotidien de 250 t environ, donnant environ 200 t de 
coke et 160 t de vapeur par 24 heures, donc 6600 kg 
de vapeur horaire, ce qui permettait bien de faire les 
600 ch nécessaires. 

Mais peu à peu on multiplia le nombre des moteurs 
et il fallut adjoindre aux huit chaudières à gaz primitive- 
ment installées deux, puis quatre chaudières à charbon 
qui permirent de porter- la puissance de la centrale, aux 
heures les plus chargées, à 1000 ch. 

Le schéma général de ce réseau 2500 volts 42 périodes 
sc présente alors comme le montre la figure 2; aux ma- 
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chines primitives on a adjoint un organe de liaison entre 
ce réseau à 42 périodes : seconde et le réseau général qui 


est à 25 périodes : seconde et 5000 volts; c'est un conver- 


tisseur de fréquence de 300 kw, constitué par deux alterna- 
teurs synchrones de 42 et 25 périodes avec d’un côté 
l'excitatrice commune ct de l'autre le moteur asynchrone 
de démarrage; ce convertisseur peut s'accrocher indiffé- 
remment du côté 25 ou du côté 42. 

Il suffit d'agir sur les contrepoids des régulateurs des 
machines Dujardin pour prendre du courant au réseau 
5000 volts 25 périodes : seconde ou lui en envoyer; étant 
donné que la productivité des fours est restée stationnaire, 
alors que la charge de lusine augmentait très rapidement, 
on est toujours obligé de prendre du courant au réseau 
5000 volts et ce, malgré l’adjonction des quatre chau- 
dières à charbon mentionnées plus haut. 

A l’époque où l'on installa la centrale de Saint-Vaast 
on eut à mettre en route une nouvelle fosse, la fosse 
D'Aremberg, éloignée de plus de 4 km du groupe des 
fosses éparpillées dans le bassin de Denain et, pour sim- 
plifier toutes les canalisations des services auxiliaires 
de cette fosse et des usines qui s'y trouvaient rattachées 
(lavoir et fabrique de boulets), on installa dans cet îlot 
un réseau particulier à 500 volts courant continu : ce 
réseau comprenait en principe deux groupes électrogènes 
Dujardin-Westinghouse de 300 kw chacun, avec des 
convertisseurs d'éclairage 500/110 volts-et alimentant 
entre autres organes : la pompe du fond, les ventilateurs 
du jour, les moteurs du criblage, les moteurs du lavoir 
(une vingtaine environ) et les moteurs de lusine à bou- 
lets (6). La vapeur était fournie aux machines Dujardin 


‘de la centrale par les chaudières de la fosse auxquelles 


comme combustible on fournissait les déchets de lavage 
(charbon barré, schlamms et poussiers). 

Mais peu à peu on augmenta le nombre et la puissance 
des moteurs de ce petit îlot, de telle sorte qu'il fallut, 
ici comme à Saint-Vaast, adjoindre aux machines de 
l'usine centrale un organe de liaison et d'échange avec 


le réseau général à 5000 volts, 25 périodes. Cet organe fut 


une commutatrice de 300 kw qu’on peut indifféremment 
accrocher du côté continu ou du côté alternatif. Le schéma 
général de ce réseau à 500 volts est conforme au croquis 
ci-contre. | 

Ce n’est qu'après avoir vu les bons résultats donnés 
par ces deux réscaux de Saint-Vaast et de D'Aremberg 
que, vers 1902, on se décida progressivement à étendre 
l'électricité à la plupart des services auxiliaires de la mine 
et ce n'est qu'à partir de ce moment que se posa pour 


. Anzin le problème du transport de force à haute tension 
‘au travers de toute la concession. | 


ÉLECTRIFICATION GÉNÉRALE DE LA CONCESSION D'AN- 
ZIN. — [. SoLUTION THÉORIQUE. — Si l’on examine la 
Carte jointe à la présente étude, on voit que la concesssion 
des mines d’Anzin est traversée dans toute sa longueur: 

1° Par le chemin de fer de Somain à Anzin et à la 
frontière belge sur lequel viennent se greffer les cmbran- 
chements des diverses fosses; 

2° Par l'Escault canalisé, lequel alimente à. Denain, à 
Thiers et à Vieux-Condé, trois grandes gares d’eau on 
rivages danslesquels se font une partie importante des 
expéditions de charbon de la Compagnie. 
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Si l’en considère, d'autre part, que la concession com- 
porte quatre installations de fours à coke à Denain, 
Blignières, Saint-Vaast et Thiers, on voit qu'il y a ainsi 
sept endroits possibles pour l'installation des stations 
centrales destinées à constituer le réseau général de la 
Compagnie. Toutefois si l'on remarque, d’une part, que 
les fouts à coke de Turenne à Denain sont de vieux fours 
appelés à être remplacés par des fours d'un type plus 
moderde permettant la récupération des sous-produits, 
et que, d'autre part, les fours à coke de Blignières sont 
des foùrs à récupération justement situés au bord de 
l’Escaut, on est ramené à choisir comme emplacement 
des centrales quatre points seulement : Blignières, Saint- 
Vaast, Thiers et Vieux-Condé. Et comme Saint-Vaast 
est supposé exister déjà au moment de cette étude 
hypothétique, il n’y a plus à envisager que la constitution 
de trois usines centrales. 

Usines de Blignières. — Cette usine aurait eu à des- 
servir les fosses Agache, Casimir-Périer, Saint-Mark. 
Rœulx, Audiffred-Pasquier, Lambrecht, Renard, Enclos, 
Bligniètes, Haveluy et Hérin: donc 11 fosses, ce qui 
nécessite, comme nous l'avons vu dans notre étude 
générale, une usine de 9000 ch installés, dont 6000 ch 
effectifs. Cette usine aurait donc été constituée par trois 
groupes électrogènes à turbines de 3000 ch chacune, 
alimentés par une batterie de chaudières mixtes à gaz 
et à charbon. Les fours à coke de Blignières ne comportant 
que 50 fours n'auraient donné que 450 à 500 ch avec leur 
gaz disponible; il aurait donc fallu installer, comme chau- 
dières 4 charbon, 6 à 8 chaudières d’une capacité horaire 
moyenàe de 8 t de charbon chacune. 

La distancé existant entre la fosse Agache, qui se 
trouve la plus éloignée de la fosse Blignières, et celle-ci, 
étant de 12 km environ en adoptant une section uniforme 
de 100 mmê pour les feeders principaux du réseau, une 
puissance de 4000 ch à transporter dans la direction 
Blignières-Agache et une perte de 5 pour 100 en ligne, 
a tension de distribution sera donnée par 


17 X12 

100 ” 

i 3 RI? = 4000000 X 0,736 X 0,05, 
4000000 X 0,736. 


R = 


| RER RM L 
IxX3,733: x 0,8? 
d'où 
V = 13 500 volts environ. 
j 
Usine de Thiers. — Nous remarquerons tout de suite 


que, la distance entre la fosse Ledoux et les fours à coke 
de Thiers étant environ de 12 km, les deux usines de 
Vieux-Condé et de Thiers peuvent être fusionnées en 
une seule située aussi près que possible de l’Escaut. Une 
telle centrale aurait à desservir 6 fosses : Sabatier, La 
Grange, Thiers, Cuvinot, Vieux-Condé, Ledoux. La 
puissance à installer devrait être de 4500 ch pour 
3000 effectifs, on pourrait la constituer par trois groupes 
à turbines de 1500 ch chacun. Nous pouvons définir 
la tension de distribution en nous imposant d'envoyer 
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2000 ch à 12 km avec des conducteurs de 60 mm? pour 
les fecders principaux. Les équations seront 
I7 X 1 
6o 
3 RI? = 2000000 X 0,736 x 0,05, 
y — 2000000 X 0,736. 
1x<5,732XxX 0,8 ? 


R = 


’ 


d’où 
ou 
V = 12 500 volts environ. 


On adopterait 13 500 volts pour pouvoir éventuelle- 
ment coupler l'usine de Thiers avec celle de Blignières. 
Comme puissance fournie par le gaz disponible des fours 
à coke, il faudrait compter sur le mème chiffre qu'à 
Blignières, c'est-à-dire environ 500 ch, il y aurait donc 
lieu d'installer comme chaudières à charbon trois à 
quatre chaudières d’une capacité horaire de 6 à 8 t 
chacune, 

Étant donné que le voltage choisi pour ces deux demi- 
réseaux est le même on pourrait concevoir l'installation 
d'un feeder de bouclage à 13 500 volts avec 100 mm? 
de section, ce feeder permettrait l'envoi de 1500 ch de 
secours dans un sens ou dans l’autre. La distance entre les 
deux usines hypothétiques envisagées étant de 15 km, 
la perte de charge nous serait donnée par 

R= 17x15 , 
100 - 


3 RI? = 1 500000 X 0,736 Xx PR 
100 


1500000 X 0,736 . 
13500 X 1,732 X 0,8” 
p = 2,3 pour 100; 


— 


c’est suffisant pour avoir une stabilité acceptable lors de 
la mise en parallèle des deux usines. 

Le schéma général d’une telle solution serait tel que 
l'indique la figure 5. 4. E 


© Aremberg 


Usine Blignéres 


60009000 Ch 3000—4500 Ch 


Fig. 5. 


Sauf les fosses 13 et 14, toutes les autres seraient ali- 
mentées en boucles. D'Aremberg ayant sa centrale propre 
n’a pas besoin d’être bouclé, une commutatrice suffit à 
assurer les échanges. Pour Saint-Vaast, il suffit d'y ins- 
taller un convertisseur de fréquence. 


(A suivre.) J. MATHIVET, 
Ingénieur civil des Mines, 
Chef du service electrique 


de la Compagnie des mines d’Anzin. 
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ÉCLAIRAGE. re 


LAMPES A INCANDESCENCE. 


Lampes à filaments de tungstène 
à très faible consommation spécifique. 


r 


ET DES MOYENS A EMPLOYER POUR L'EMPÈCHER (!). 


Depuis de nombreuses années déjà, la transformation 
de l'énergie électrique en énergie mécanique est effec- 
tuée avec des rendements dépassant notablement le 
chiffre de 90 pour 100; ìl n’en est pas malheureu- 
sement de même pour la production de lumière artifi- 
cielle pour laquelle on n’a encore obtenu jusqu’à présent 
qu'un effet utile extrêmement faible. Si l’on prend 
en effet comme bases les consommations théoriques 
minima calculées par Drysdale (1908), soit 0,10 watt 
par bougie pour la lumière blanche et 0,06 watt par 
bougie pour une lumière monochromatique jaune vert, 
on voit que nous sommes bien loin du rendement maxi- 
mum avec la lampe à filament de charbon qui consomme 
au moins 3 watts par bougie, avec la lampe à filament 
métallisé qui nécessite 2,5 watts et même avec la lampe 
tungstène du type courant, dont la consommation spéci- 
fique ne descend pas au-dessous de 1 watt. 

Avec cette dernière lampe, il est vrai, il est possible 
d'obtenir des rendements lumineux beaucoup plus élevés 
cn la soumettant à une tension notablement supérieure 
à celle pour laquelle elle est normalement construite; 
mais ce procédé présente l'inconvénient grave de dimi- 
uer la durée utile de la lampe dans une proportion telle 
que l'augmentation des dépenses de renouvellement 
contrebalance et dépasse même l’économie réalisée sur 
la consommation d'énergie électrique. 

On peut donc dire que, pratiquement, sinon théori- 
qucment, la lampe tungstène ne possède qu’un rende- 
ment lumineux relativement faible, puisque ce rende- 
ment se tient entre 6 et 10 pour 100. Les causes réelles de 
ce fait, n’ont été, jusqu'ici, jamais bien comprises; on 
a pensé dans ces conditions, qu'une étude du fonctionne- 
ment de la lampe tungstène entreprise en vue de lever 
tous les doutes à ce sujet pourrait ouvrir la voie à la 
découverte de moyens susceptibles d'améliorer le ren- 
dement lumineux d'une façon sensible. Nous nous pro- 
posons, dans le présent article, de donner dans:ses traits 
essentiels un aperçu de cette étude mi-expérimentale, 
mi-théorique, qui représente le travail de plusieurs 
années et qui a eu pour résultat la production d’un nou- 
veau type de lampe tungstène dont la durée utile dépasse 
1000 heures ct dont la consommation spécifique se tient 
dans le voisinage de 0,50 watt par bougie. 


DES CAUSES QUI PROVOQUENT LA MISE AU REBUT DES 
LAMPES TUNGSTÈNE ORDINAIRES. — Les lampes tungstène 
a 

(f) Irving Laxc{uir, Proc. of the Amer. Inst. of Elect. 
Engin., t. XXXII, octobre 1913, p. 1893-1913. 


ordinaires sont mises au rebut comme on le sait pour 
deux causes : rupture du filament ou noircissement de 
l’ampoule. 

La première de ces causes, la plus séricuse de beaucoup 
à l’époque de l'introduction de la lampe sur le marché, 
a perdu depuis son importance, en raison des progrès 
réalisés dans la construction du filament et dans le mon- 
tage qui ont permis d'obtenir une lampe pratiquement 
incassable. La scconde, par contre, a conservé toute sa 
valeur et c’est d'elle maintenant que dépend exclusive- 
ment pour ainsi dire la mise au rebut des lampes tung- 
stène. 

On a émis au sujet du noircissement des lampes tung- 
stène les théories les plus diverses : les uns, en plus grand 
nombre, ont prétendu que le fait, dans la lampe soumise 
à une tension normale, était dû à un phénomène de désa- 
grégation du filament causé par des traces de gaz rési- 
duel, tandis qu'il fallait l’attribuer à un phénomène 
d'évaporation du même filament dans les lampes sur- 
voltées. D’autres ont pensé qu'il pouvait bien se pro- 
duire des courants de fuite (cffet Edison) entre les extré- 
mités positive et négative du filament, provoquant, 
comme cela se passe dans le cas de décharges dans Îles 
gaz sous faible pression, une destruction rapide des ca- 
thodes. D'autres enfin ont été d'avis que, de toutes façons, 
l'évaporation du filament était la cause promier iqui 
devait être tenue pour responsable. 

On ne pouvait évidemment faire a priori un choix entro 
ces différentes opinions; il a donc fallu recourir à l’expé- 
rimentation, et voici comment on a procédé : les résul- 
tats acquis dans la fabrication des lampes à filament de 
charbon ont démontré, comme on le sait, la nécessité 
d'établir un vide élevé dans l'ampoule, afin de retarder 
le noircissement et obtenir une durée utile raisonnable; 
avec la lampe tungstène, on a dù aller encore plus loin 
dans cette voie et réaliser un degré de vide encore plus 
parfait; partant de ces données, on a eu l’idée d’amé- 
liorer encore le vide en vue d'augmenter la durée utile 
de la lampe: on est ainsi arrivé à des pressions si faibles, 
que le manomètre le plus sensible n’en a pu accuser 
l'existence; le résultat recherché, à savoir l’augmenta- 
tion notable de la durée utile n'ayant été que très impar- 
faitemerit atteint, on s’est demandé si le noircissement 
de la lampe ne pouvait être en fin de compte attribué 
à la présence de particules de quelque gaz ou vapeur quo 
nos procédés les plus perfectionnés étaient impuissants 
à extraire de l’ampoule. Et c'est ainsi qu'on a été logi- 
quement conduit , (a) à rechercher d’abord d'où pou- 
vaient provenir ces gaz ou ces vapeurs; (b) à étudier 
ensuite les effets de gaz déterminés à l'intérieur de la 
lampe. 


Il y a dans la lampe quatre sources différentes de gaz : 
19 gaz résiduel laissé par l'extraction; 2° gaz provenant 
du filament; 3° gaz provenant des fils d'entrée et des fils 
d'ancrage; 4° gaz provenant du verre de l'ampoule. 
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19 Gaz résiduel. — Comme gaz résiduels, outre les gaz 
de l'air, il reste dans l'ampoule de la vapeur d’eau, de 
la vapeur d'huile et aussi, dans le cas le plus courant où la 
lampe est allumée pendant que s'effectue le vide, de l’oxyde 
de carbone, de l’anhydride carbonique et de l'hydrogène 
produits par l’action du filament sur les vapeurs. 

29 Gaz provenant du filament. — On s'accorde géné- 
ralement à croire que les métaux chauffés à haute tem- 
pérature dans le vide dégagent de grandes quantités 
de gaz. Il suffit de citer à ce sujet l'opinion de J. Thomson, 
de Belloc, de Skinner consignée dans les revues tech- 
niques, et d’après laquelle le fer, le platine, l'argent par 
exemple, constitueraient suivant l'expression de l'un des 
auteurs cités, « un réservoir inépuisable de gaz ». 

Les premières expériences effectuées avec le filament 
de tungstène (Journ. Amer. Chem. Soc., 1912) ont paru 
démontrer qu'il en était de même pour ce métal; des 
recherches ultérieures toutefois, ont prouvé que le gaz 
dégagé ne provenait pas, pour la plus grande part, du 
filament lui-même, mais qu'il était, avant tout, le résultat 
de la décomposition par ce même filament de vapeur 
d’eau ou d’hydrocarbure existant dans l'ampoule sous 
une pression d'ailleurs extrêmement faible. 

39 Gaz provenant des fils d'entrée et des fils d'ancrage. — 
Dans les lampes de grande dimension, ces fils s'échauffent 
fortement et les gaz dégagés ont une action marquée 
sur la durée utile de la lampe; l'effet dans les petites 
lampes est, par contre, négligeable. 

4° Gaz provenant du verre de l'ampoule. — Une lampe 
de 40 watts, préalablement bien séchée, a été chauffée 
successivement aux températures de 2000, 350° et 500° C. 

Les quantités de gaz recueillies mesurées à la tempé- 
rature de la salle d'expérience et à la pression atmosphé- 
rique ont été les suivantes : | 
Temperatures. 


| I 
200°. 350°% 580°. 
Vapeur d'eau (mm?)..... e... 200 300 4o 
Anhydride carbonique (mm). 5 20 30 
Azote (mm})................ 2 4 5 


On voit donc que le gaz dégagé par le verre de l’am- 
poule représente à lui seul la presque totalité du gaz 
contenu dans la lampe; ce fait a son importance, en 
raison de la difficulté considérable que l’on rencontre 
dans la pratique pour expulser les gaz provenant de cette 
source. . 


La seconde partie du programme comprenait, comme 
nous l'avons dit, l’étude des effets de divers gaz à l’inté- 
rieur de la lampe. Nous résumons ci-après les résultats 
trouvés. 

Hydrogène. — Si l’on chauffe le filament à 1500°, il 
se dégage des quantités relativement importantes de ce 
gaz (20 à 50 mm?) qui viennent se fixer sur le verre de 
l’ampoule. Cet hydrogène est particulièrement actif 
(hydrogène atomique) et réagit à la température ordi- 
naire sur nombre de substances réductibles. Pour ce qui 
a trait à l'absorption de chaleur, l'hydrogène sous une 
pression faible, n’en dérive qu’une quantité négligeable 
et n’exerce d’ailleurs aucune influence nuisible sur la 
duréc utile de la lampe; au surplus lorsqu'il se trouve à 
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l'état sec, il ne paraît contribuer en aucune façon au noir- 
cissement de l’ampoule. 

Oxygène. — A une température supérieure à 1000, 
ce gaz réagit sur le métal du filament pour donner l’oxyde 
jaune Tu0O?; cet oxyde distille sur le verre et forme un 
dépôt à peu près invisible. 

À cote. — Au-dessus de 2000°, l'azote attaque l'extrémité 
négative du filament avec dépôt brun d’azoture de tung- 
stène Tu Az?; avec les quantités de gaz normalement con- 
tenu dans les lampes, ce dépôt est si faible qu'il ne pre- 
sente aucun inconvénient. 

Oryde de carbone. — Ce gaz se comporte à peu près 
comme l'azote et ne peut donner dans les conditions 
usuelles de pression auxquelles il se rencontre dans les 
lampes aucun dépôt appréciable de carbone. 

Anhydride carbonique. — Ce gaz attaque le filament, 
en donnant de l’oxyde de carbone et de l’oxyde de tung- 
stène sans causer cependant de noircissement perceptible. 

Vapeur d'eau. — Il a été reconnu que la vapeur d'eau, 
mêmc sous des pressions extrêmement faibles (0,0004 mn) 
attaque le filament et détermine un noircissement ra- 
pide de l’ampoule. Il semble surprenant qu'il en soit 
ainsi alors que les éléments constituants de ce corps, 
l'hydrogène et l'oxygène, sont l’un et l’autre sans action 
au même point de vue. Le phénomène paraît s'expliquer 
de la façon suivante. La vapeur d’eau, au contact du 
filament, est décomposée, l'oxygène est fixé par le métal 
et l'hydrogène se dégage; l’oxyde distille sur le verre et 
est ultérieurement réduit par l'hydrogène atomique 
provenant du filament; la vapeur d’eau étant de la sorte 
recomposée, le même cycle recommence et se poursuit 
indéfiniment. L'hypothèse précédente semble confirmée 
par le fait que la quantité de tungstène déposée sur lam- 
poule s’est trouvée dans certaines expériences, hors de 
proportion avec l'équivalent chimique de l'hydrogène 
dégagé, ce qui indique que le dépôt n’a pu être formé par 
une simple attaque du filament par la vapeur d'eau. 

Méthane. — Ce gaz est décomposé, mais est sans action 
au point de vue qui nous occupe. | 

Argon. — Ce gaz, à des pressions relativement élevées 
(0,005 mm), est susceptible de provoquer par « effet 
Edison » une attaque de l’extrémité négative du filament 
et par conséquent un noircissement de l'ampoule; il est, 
par contre, sans action aux pressions usuelles auxquelles 
il se trouve contenu dans l’ampoule. 

Effets produits par d'autres gaz. — Des essais ont été 
effectués avec d’autres gaz ou vapeurs, tels que chlore, 
brome, iode, soufre, phosphore, phosphure, acide chlor- 
hydrique; avec des gaz et vapeurs secs, aucun noircis- 
sement n'a été observé; on a trouvé le même résultat 
avec la vapeur de mercure, à condition cependant de 
maintenir la tension assez basse pour éviter tout « effet 


Edison ». : 


TENTATIVES POUR ÉLIMINER LA VAPEUR D'EAU. -— 
L'étude des effets produits par les différents gaz conduit 
done à cette conclusion, que si le noircissement des 
lampes est la conséquence d'un vide imparfait, c'est à la 
présence de la vapeur d’eau dans l'ampoule qu'il faut 
attribuer d'une façon immédiate ce noircissement; en 
poussant plus loin l'élimination de la vapeur d'eau, on 
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doit donc pouvoir améliorer sensiblement la durée utile 
des lampes. z 

Plusieurs expériences ont été entreprises à cet effet, en 
opérant le vide dans des ampoules refroidies ou chauffées 
à des températures variées, les limites extrêmes étant 
d'un côté de l’échelle, la température de l'air liquide, 
de l'autre la température de 400° réalisée dans un four 
spécialement construit pour cet usage; les lampes fabri- 
quées dans ces conditions n'ont paru présenter aucun 
avantage notable au point de vue de la durée utile sur 
de bonnes lampes du type courant; il a paru, dans ces con- 
ditions, démontré que le noircissement dans ces dernières 
lampes ne pouvait être attribué à un vide imparfait. 


ÉVAPORATION DU FILAMENT. — De toutes les causes 
supposées comme susceptibles de provoquer le noircis- 
sement de l'ampoule, restait à examiner la dernière, à 
savoir l'évaporation du filament. 

De nombreuses expériences ont été effectuées pour 
déterminer la perte de poids que subissent ‘les filaments 
de tungstène lorsqu'ils se trouvent portés, à l’intérieur 
des lampes, à des températures progressivement crois- 
santes ; il a été trouvé qu’à température égale, la perte de 
poids était proportionnelle à la surface du filament, ct 
indépendante de la grandeur de l’ampoule. L’accroissement 
de la perte par degré d'élévation de température corres- 
pondant aux pertes observées est extrèmement élevé, ce 
qui n'a rien que de très naturel, si l’on admet que ces 
pertes varient en proportion de la pression de la vapeur 
de métal environnante. Les mesures prises au cours des 
cxpériences ont, au reste, parfaitement concordé avec 
les résultats donnés par la formule théorique, et il a été 
possible, à l'aide de quelques considérations simples 
empruntées à la théorie cinétique des gaz, de calculer, 
sur la base des données observées, les pressions de la 
vapeur de tungstène aux diverses températures. 

Nous donnons ci-après quelques-uns des résultats 
obtenus : 


Consommation Temperature Pression 
(watts par bougie). (absolue). de la vapeur. 
o mm 
Onisa EE E f 2400 0,00000005 
aE A E E T 2800 0,00003 
0,2 (point de fusion)... 33.40 0,080 
0,2 (point d’ébulilition). 3200 700 


MOYENS D'EMPÊCHER LE NOIRCISSEMENT DES LAMPES. 
— Le phénomène d’évaporation du filament étant défini- 
tivement reconnu comme la cause effective du noircis- 
sement des lampes, le problème de l'amélioration du 
rendement lumineux de ces lampes se trouvait de la sorte 
parfaitement défini. Il s’agissait avant tout de diminuer 
l'importance de l'évaporation constatée. À cet cffet on 
a eu l’idée d'introduire dans l'ampoule un gaz inerte à des 
pressions relativement élevées. Des essais ont été effectués 
avec de l hydrogène, de la vapeur de mercure et de l'azote 
à la pression atmosphérique; l'évaporation, par suite 
de la présence des gaz, s’est trouvée considérablement 
réduite, mais, en raison de la perte de chaleur par con- 
vection, il a été nécessaire, pour obtenir la même consom- 
mation spécifique que dans les lampes ordinaires, de faire 
fonctionner les filaments à des températures notable- 
ment plus élevées. Pour l'hydrogène même, il est apparu 
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immédiatement que, vu l'importance de la perte susdite, 
on ne pouvait songer à l'utiliser pour fabriquer une 
lampe du type recherché. 

La question s’est alors poste de savoir si le phénomène 
d'évaporation dans le gaz, à la température plus élevée, 
aurait un effet moins marqué que l'évaporation dans le 
vide à une température inférieure, la consommation 
spécifique restant la même. 

Le problème ne pouvait évidemment être résolu que 
par l'expérience; des essais ont été entrepris avec des 
filaments de tungstène plongés dans l'hydrogène, la 
vapeur de mercure et l'azote; il a été reconnu qu'aux 
hautes températures la perte de chaleur par convection 
croissait assez lentement avec la [température pour 
l'azote et la vapeur de mercure et, au contraire très rapi- 
dement pour l'hydrogène; il a été trouvé de même que la 
perte de chaleur observée pour un filament de diamètre 
très faible n’était guère inféricure à celle constatée pour 
un filament de diamètre beaucoup plus gros. Pour des 
filaments de l'épaisseur 0,025 mm, communément 
employée dans les lampes de 20 watts, 110 volts, par 
exemple, la perte de chaleur atteint de telles proportions 
qu'il serait nécessaire d'opérer avec des températures 
de filament voisines de 30002 pour obtenir la consom- 
mation spécifique usuelle de 1 watt par bougie. Or, à ces 
températures, la durée utile de la lampe n'étant que de 
20 minutes, on voit que, si l'on emploie le gaz au lieu du 
vide, il devient impossible de s'en tenir aux diamètres 
actuellement utilisés. Avec des diamètres plus gros, 
0,15 mm par exemple, la perte de chaleur par convec- 
tion est comparativement moins élevée, et il devient 
possible, grâce à la réduction réalisée dans l'évaporation, 
d'augmenter le rendement lumineux sans diminuer la 
durée utile de la lampe. 


Dans la seconde partie de cet article consacrée à la 
description d’un nouveau type de lampe basé sur les 
résultats de la présente étude, nous montrerons comment 
on est parvenu à mettre pratiquement à profit les avan- 
tages dérivant de l'emploi du filament à grand diamètre. 
Il nous reste, pour terminer cette première partie, à 
faire connaître un autre avantage, extrêmement intéres- 
sant au point de vue qui nous occupe, que présente l'exis- 
tence d'un gaz inerte tel que l'azote à l'intérieur des 
lampes tungstène. 

Dans les lampes à vide élevé, les atomes de tungstène qui 
se dégagent du filament, se meuvent en ligne droite 
jusqu'à leur rencontre avec le verre de l'ampoule. Ces 
atomes ne portent pas de charge électrique (l'expérience 
l'a montré), le dépôt de tungstène évaporé s'effectue 
librement et à l’abri de toute influence de la part du 
champ produit par les filaments; comme d'ailleurs, la 
lumière émise par le filament sc propage, elle aussi, en 
ligne droite, il en résulte que, dans les lampes à vide élevé, 
le dépôt opaque est pratiquement localisé sur ces parties 
de l’ampoule qui devraient normalement laisser passer 
le plus de lumière. Lorsque le vide est imparfait et tout 
spécialement en présence de l'argon, les atomes de tung- 
stène ont une tendance à se charger négativement et à se 
déposer par conséquent dans l’ampoule d’une façon irré- 
guhière. 


Ecees 
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Dans le cas de lampes à atmosphère d'azote, l'effet 
produit varie suivant la pression; à une pression infé- 
rieure à 50 mm, on n'observe aucune différence et le 
dépôt brun se trouve localisé de la même manière que 
dans les lampes ordinaires; à des pressions plus élevées 
et notamment à la pression atmosphérique, les courants 
de convection exercent leur action perturbatrice, ce qui 
a pour résultat de chasser vers la partie supérieure de 
l’ampoule, au-dessus du filament, les particules de 
tungstène évaporé. 

Il est donc possible, grâce à l'emploi à haute pression 
d'un gaz inerte tel que l'azote, non seulement de dimi- 
nuer l'importance du phénomène d'évaporation du 
tungstène à l’intérieur des lampes, mais encore, par un 
mode de construction approprié, de supprimer complè- 
tement l'inconvénient observé dans les lampes ordinaires 
et qui consiste dans le noircissement prématurée des par- 
ties de l'ampoule destinées à transmettre la lumière 
émise par le filament. 


IT. — LAMPFS TUNGSTÈNE A ATMOSPHÈRE D'AZOTE (1). 


Les premières expériences entreprises en vuc de pro- 
duire une lampe commerciale sur la base des résultats 
antérieurement exposés, ont porté sur deux lampes dont 
les filaments, disposés en simple boucle, avaient respec- 
tivement des diamètres de 0,127 mm et 0,254 mm; les 
ampoules, de forme allongée, étaient du type employé 
dans les radiateurs électriques; des lampes exactement 
semblables, mais vides d'air comme les lampes ordinaires, 
ont été soumises en même temps que les premières à 
un essai de durée, la température des filaments étant 
uniformément pour toutes les lampes de 28502. 

Les résultats ont été les suivants : des deux lampes 
à atmosphère d'azote, celle à filament de plus faible dia- 
mètre a accusé une consommation de 0,65 watt par 
bougie pour une durée de 90 heures; celle à filament de 
plus fort diamètre, une consommation de 0,56 watt pour 
une durée de 300 heures. Dans les deux cas, les ampoules 
ont conservé leur transparence, sauf à la partie supé- 
rieure où l’on a observé un dépôt brun d’azoture de tung- 
stène. L'intensité lumineuse s’est tout le temps maintenue 
au-dessus de 80 pour 100 de sa valeur initiale, les lampes 
ayant été mises hors de service à la suite d'une rupture 
du filament provoquée par la diminution d'épaisseur 
de ce dernier. 

Quant aux lampes ordinaires, elles n'ont accusé qu'une 
consommation de 0,41 watt seulement, mais on a constaté 
un noircissement rapide qui a abaissé l'intensité aux 
80 pour 100 de sa valeur originaire dans l’espace de 
A0 minutes; la durée de ces lampes dans les conditions 
de l'expérience, serait donc de 50 à 100 fois plus faible 
que celle des lampes à atmosphère d'azote, ce qui con- 
stitue une preuve évidente de l'influence exercée par la 
présence du gaz inerte sur le phénomène d'évaporation 
du tungstène. 

Une autre conclusion qui se dégage de ces résultats est 
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() Irving Lancmuir et J.-A. ORANGE, (Proc. of the 
Amer. Inst. of Electr. Eng., t. XXXII, octobre 1913, 


p. 1915-1927. ' 
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qu'il y a un avantage sensible à employer des filaments 
de grand diamètre. En doublant, en effet, le diamètre, 
la consommation diminue de 0,65 à 0,56 watt par bougie 
et la durée utile augmente de 90 à 300 heures. Le faible 
rendement constaté pour les filaments de faible épaisseur 
est une conséquence de la perte de chaleur par convec- 
tion, laquelle est relativement plus élevée que pour des 
diamètres plus forts. Quant à la durée, comme elle dépend 
avant tout de la diminution d'épaisseur du filament par 
évaporation, il est facile de se rendre compte que, pour 
de faibles diamètres de filament tout au moins, cette 
durée doit varier proportionnellement au carré du dia- 
mètre. 


DISPOSITION ADOPTÉE POUR LE FILAMENT. — Le fila- 
ment de gros diamètre présente, comme nous venons 
de le voir, des avantages sérieux; son emploi malhcurcu- 
sement ne va pas sans inconvénient : l'intensité du cou- 
rant, en effet; qui traverse le filament, varie approxima- 
tivement suivant la puissance + du diamètre; ainsi, dans 
les expériences relatées, pour acquérir une température 
de 2850, le filament à faible diamètre exige 3 ampères; 
celui à gros diamètre 8,5 ampères; avec un filament deux 
fois plus gros encore, soit 0,508 mm, l'intensité nécessaire 
serait de 24 ampères. On voit qu’à moins de recourir à 
des tensions très basses, les puissances absorbées avec 
des filaments à fort diamètre seraient telles que l'appli- 
cation du type de lampe étudié ne serait praticable que 
pour des lampes de très forte intensité lumineuse. 

On a été ainsi conduit à rechercher divers moyens 
d'augmenter le diamètre effectif du filament sans dimi- 
nuer sa résistance. On pourrait évidemment utiliser, à 
cet effet, un filament en forme de tube ; le procédé toutefois 
qui, jusqu'ici, a paru donner le plus de satisfaction, con- 
siste à enrouler le filament en forme d'’hélice avec spires 
presque jointives. Cette disposition jouit, comme nous 
allons le voir, d'une propriété curieuse qui a une influence 
marquée sur la durée utile de la lampe. | 

Dans les filaments à simple boucle, la durée utile est, 
avant tout, fonction de la diminution d'épaisseur pro- 
voquée en certains points par l'évaporation du tungstène. 
Les irrégularités, une fois produites, ont une tendance 
à s'intensifier, car le courant échauffe davantage les 
parties du circuit dans lesquelles la section est la plus 
faible et cet échauffement, à son tour, active l'évapora- 
tion jusqu’à ce que la rupture du filament s'ensuive. 

Dans les lampes azote avec filament enroulé en hélice, 
l'existence de courants de convection dus à la présence 
du gaz et la propriété que possède l’hélice de « céder » 
par places, dans le cas où quelqu'un de ses points vient 
à être aminci par l'évaporation du métal, contribuent 
l’une et l’autre à remédier à l’inconvénient signalé. Sup- 
posons, en cffet, que, par suite d'une évaporation anorma- 
lement active, il se produise, en un point déterminé du 
filament, un amincissement caractérisé; la résistance méca- 
nique du filament diminuant en ce point, l’hélice s'ouvrira, 
ce qui aura pour conséquence un accroissement de la perte 
de chaleur au même point par l'effet des courants de 
convection et aussi de la radiation; de la sorte, tout 
échauffement exagéré des parties les plus fragiles, est 
évité et la durée utile de la lampe accrue dans des pro- 
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portions notables. Il n’est pas inutile de faire observer 
qu'un diamètre trop grand d’hélice n'est pas avantageux; 
dans ce cas, en effet, l'hélice s'ouvre presque immédiate- 
ment en plusieurs points par suite du poids des spires 
et de la faible résistance mécanique présentée par le 
tungstène aux hautes températures; les pertes de cha- 
leur par convection augmentent alors de valeur et les 
caractéristiques de la lampe s’en trouvent profondément 
modifiées. 


FORME ADOPTÉE POUR LES AMPOULES. — Quand il 
s’agit de fabriquer une lampe tungstène du type ordi- 
naire, le choix de la forme ct des dimensions de l’ampoule 
n'offre qu’une importance assez relative; il n’en est pas 
de même pour la lampe à atmosphère d’azote. Dans la 
lampe ordinaire, 20 pour 100 de l’énergie émise par le 
filament est interceptée par le verre et provoque un 
échauffement correspondant de l’ampoule; dans la lampe 
à atmosphère d'azote, outre cette énergic rayonnéec, 
l'ampoule reçoit encore une certaine quantité de chaleur 
qui lui est amenée par convection et qui représente de 
6 à 40 pour 100 de l'énergie absorbée par la lampe; les 
courants de convection, en se déplaçant verticalement, 
viennent heurter contre la partie supérieure de l’ampoule 
dans une région de surface restreinte, provoquant ainsi 
un échauffement local exagéré. Pour obvier à cet incon- 
vénient, qui aurait, au point de vue noircissement, des 
conséquences fâcheuses, on fixe le filament dans la partie 
inférieure de l’ampoule; pour la même raison, il est avan- 
tageux d'augmenter les dimensions de la lampe dans le 
sens de la hauteur (fig. 1, 2 et 3). Grâce à ces dispositions, 


a +, 


Fig. 1 à 3: — Nouvelles lampes à filaments de tungstène. 


il est possible de construire les lampes nouvelles avec des 
ampoules dont le volume ne dépasse pas la moitié du 
volume correspondant de lampes ordinaires consommant 
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même puissance. Dans les lampes à volume réduit, la 
partie supérieure des ampoules s’échauffe naturellement 
d’une façon appréciable, la température atteignant 1009 
et même dans quelques types plus de 200°. 


FILS D'ENTRÉE ET SUPPORTS. — Dans aucun cas, on n’a 
eu recours au platine; selon les intensités de courant en 
jeu, on a utilisé des alliages divers à cocfficient de dila- 
tation comparable à celui du verre; les fils d'entrée ont 
été en général fixés à la partie inférieure; dans quelques 
lampes cependant, ils ont été placés à la partie supé- 
ricure; dans ce dernier cas, on a dù le plus souvent 


recourir à l'emploi d'écrans protecteurs destinés à parer 
à l’action destructrice des courants de convection. 


TYPES DE LAMPES CONSTRUITES. — Avec des filaments 
à gros diamètre (0,508 mm à 1,016 mm) la consommation 
spécifique descend à 0,40 watt par bougie et la durée 
utile dépasse 1000 heures; l'intensité correspondante est 
très élevée, 20 à 60 ampères; on peut dire, au reste, que 
la lampe à atmosphère d'azote est caractérisée par une 
forte intensité de courant. Pour obtenir une bonne con- 
sommation spécifique (0,6 à 0,7 watt au maximum) on ne 
doit pas descendre au-dessous de 5 ampères; il paraît, 
par contre, facile de réaliser pratiquement des lampes 
absorbant plus de 60 ampères et consommant moins de 
0,40 watt par bougie. Nous donnons, ci-après, un aperçu 
des types de lampes qui ont été spécialement étudiés : 

19 Lampes de forte intensité lumineuse (0,4 à 0,5 watt 
par bougie, durée utile minimum 1500 heures) (fig. 1 et 2). 
Ces lampes prennent de 20 à 30 ampères, et conviennent 
plus particulièrement au cas de réseaux alternatifs où 
l'on peut à volonté abaisser par transformation la tension 
à la valeur correspondant aux caractéristiques d'une 
lampe déterminée. 

29 Lampes de faible intensité lumineuse et à basse 
tension. Ces lampes prennent un courant de 6 à 10 am- 
pères à une tension de 4 à 5 volts. Pour une durée utile 
de 1000 heures, la consommation varie de 0,6 à 1,0 et 
même 1,25 watt par bougie suivant l'intensité du courant. 
Les lampes de ce type ont unc application toute indiquée 
pour l'éclairage urbain; elles peuvent être disposées en 
série sur des circuits de 6 à 7 ampères et permettent dans 
ces conditions, de réaliser une économie appréciable de 
courant (consommation 0,6 à 0,7 watt par bougie). 
Elles sont susceptibles de rendre également de bons 
services comme lampes d'appareils de projection, lampes 
de phares d'automobile, etc. 

30 Lampes à tension normale (110 volts) (fig. 5). 
Ces lampes se construisent pour des intensités de plu- 
sieurs milliers de bougies avec une consommation de 
0,5 watt seulement; avec des intensités plus faibles la 
la consommation est plus forte. 


AVANTAGES SPÉCIAUX QUI DISTINGUENT LES LAMPES 
A ATMOSPHÈRE D'AZOTE. — Å. Couleur de lumière. — En 
raison de la température du filament qui dépasse de 00° 
à 600 celle réalisée dans les lampes ordinaires, la lumière 
obtenue dans les lampes azote est beaucoup plus blanche 
et est susceptible de remplacer avec avantage les lampes 
tungstène ordinaires pour reproduire, grâce à laide 
d'écrans de couleur appropriés, la lumière du jour; des 
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expériences entreprises à ce sujet, ont montré que la 


consommation spécifique nette était de 2 watts par 
bougie pour les lampes azote et de 10 à 1% watts par 
bougie pour les lampes tungstène ordinaires. 

2. Eclat. — Toujours en raison de la température 
élevée, le filament de la lampe azote brille d’un plus vif 
éclat que le filament des lampes ordinaires, la proportion 
étant de 1 à 8; la lumière étant en outre plus concentrée, 
on voit tout l'avantage que présente l'emploi de ce nou- 
veau type pour les appareils de projection, les phares 
d'automobile, etc. i 

3. Constance. — Les lampes azote conservent pendant 


la plus grande partic de leur durée utile leur intensité 


lumineuse initiale, ceci résulte du fait qu'il ne se produit 
pas dans l'ampoule de dépôt susceptible de modifier cette 
intensité; lorsque l’hélice cède en trop de points, l'inten- 
sité lumineuse est évidemment diminuée, et peut tomber 
au-dessous de 80 pour 100 de sa valeur initiale; mais 
c'est là un cas exceptionnel, la lampe étant mise généra- 


lement hors de service, à la suite d’une rupture du fila-. 


ment, alors que l'intensité est encore bien au-dessus de 
la limite usuelle de rebut. 

4. Uniformité. — A l'inverse de la lampe à simple 
boucle qui présente une différence d'intensité suivant les 
directions, l'intensité des lampes azote à filament enroulé 
en hélice, est sensiblement la même dans tous les azimuts; 
les consommations annoncées pour ces lampes peuvent 
donc être considérées comme représentant la consom- 


mation par bougie horizontale moyenne, tandis que les. 


consommations données pour les lampes ordinaires à 
filament à boucle unique représentent seulement la con- 
sommation par bougie horizontale dans une direction 
perpendiculaire au filament. 


Nouvelle lampe à incandescence pour l'éclairage 
public et privé (!). 


On sait qu’à certaines heures de la nuit on réduit de 
moitié environ l'éclairage normal des rues et des places. 

Dans le cas où cet éclairage est fourni par des lampes 
à incandescence ordinaires, on obtient ce résultat en 
éteignant simplement une lampe sur deux, ainsi que le 
représente la figure 1 (en bas, à gauche). Mais ce procédé 
présente l'inconvénient de donner une mauvaise répar- 
tition de l'éclairement, certaines places devenant obscures, 
tandis que les autres conservent le même éclairement. 
L'auteur propose de supprimer cet inconvénient par 
l'installation de lampes à deux filaments métalliques qui 
permettraient de réduire en chaque point l'éclairement 
de moitié; il suffirait pour cela d'éteindre le filament exté- 
rieur ct d'allumer le filament intérieur, lequel scrait prévu 
pour donner la moitié de l'intensité lumineuse fournie 
par le premier filament. Les figures », 3 et 4 représentent 
l'aspect d’une telle lampe. Le filament 4 correspond à 
l'intensité lumineuse normale et le filament 3 à l’inten- 
sité lumineuse réduite de moitié. Les deux filaments sont 
tendus de telle sorte que le filament extérieur n'intercepte 
pas le rayonnement lumineux du filament intéricur. 
| 

(} A. Bantu, Elektrotechnische Zeitschrift, 31 juillet 
1913, p. 880. 
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Fig. 2. — Connexions intérieures des lampes 
| à deux filaments. 
Fig. 5 — Détails de la doaille pour lampe à deux filaments. 
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Le courant est conduit au filament d'éclairage normal 4 ` 


par une petite plaque fixée comme d'ordinaire au culot 
de la lampe (fig. 2, le dispositif décrit par l’auteur s'ap- 
plique à des lampes à culot Edison). Quant au filament 
d'éclairage réduit, il est relié, à l’une de ses extrémités, 


— Lampe à deux filaments 


Fig. 4. 
(a, b, un seul filament brûle : c, les deux filaments brùlent). 


à un anneau 3 (fig. 2) disposé sur le culot autour du 
contact central 4. 

Le retour commun du courant s'effectue comme d'or- 
dinaire par la partie filetée extérieure du culot à laquelle 
sont reliées les extrémités libres des filaments. 

Une telle lampe exige naturellement une douille 
spéciale représentée par la figure 3. On voit qu’en outre 
du contact fileté 2 et du plot central 4 cette douille 
comprend encore un autre plot 3 qui alimente le filament 
d'éclairage réduit. Cette douille peut comporter une clé. 

La figure 1 représente le schéma de montage des lampes 
à deux filaments dans divers cas. Pour l’éclairage des rues 
(à gauche) on relie chacune de ces lampes aux trois fils de 
la ligne : on ferme l'interrupteur 4 pour obtenir l'éclairage 
normal et l'interrupteur 3 pour obtenir l'éclairage réduit; 
en fermant les deux interrupteurs on obtient un éclairage 
encore plus intense, les deux filaments brûlant simultané- 
ment (fig. 4, c). 
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Au centre de la figure 1 on voit, d'autre part, la dis- 
position en couronne de quatre lampes, soit ordinaires (cn 
bas), soit à deux filaments (en haut); dans ce cas éncore 
la combinaison des lampes à deux filaments permet, ainsi 
qu'on le voit, une meilleure répartition de l’éclairement 
réduit. Cette disposition peut également trouver son 
emploi pour l'éclairage des locaux intérieurs; un lustre 
muni de ces lampes permet d'obtenir, par exemple, de 
chacune d'elles 25,50 ou 75 bougies. 


Fig. 5. 


Enfin, on peut employer la lampe à deux filaments 
isolément, ainsi qu'on le voit à droite de la figure 1 ; il faut 
alors adjoindre à cette lampe un commutateur à quatre 
positions réalisant, soit l'allumage de l’un ou l’autre 
des deux filaments ou des deux simultanément, soit 
l'extinction complète. ' M. J. 


L'influence des globes et des réflecteurs 
sur la durée des lampes à filament métallique (!). 


Les lampes à filament métallique tendent de plus en 
plus à remplacer, pour l'éclairage extérieur, les becs de 
gaz. Ces lampes sont ordinairement montées dans unc 
armature munie de globes de verre et de réflecteurs de 
diverses espèces. Or, la construction de ces armatures 
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Fig. 1. — Durée des lampes à filament Pee 
de grande intensité lumineuse pour diverses tem- 
pératures extérieures. 


a une influence sensible sur le rendement économique 
de l’ensemble de l'appareil d'éclairage. 
En effet, l’auteur avait remarqué, il y a 4 ans en- 


(1) G. SuNpt n, Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXXIV, 
28 août 1913, p. 992-993. 
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viron, lors de l'apparition de grosses lampes à filament 
métallique, que les lampes montées simplement dans 
une douille exposée à l'air libre sans armature donnaient, 
après quelque temps, un éclairage meilleur quedes lampes 
analogues pourvues d’armatures; la clarté de ces dernières 
diminuait au contraire assez rapidement. L'auteur entre- 
prit ensuite dans cet ordre d'idées une série de recherches 
dont les résultats sont rassemblés sur la figure 1. 

Pour ces cssais on employa un tube métallique muni 
d’un isolement calorifique. On laissait brûler les lampes 
dans ce tube avec un refroidissement limité, de telle sorte 
que la température à l’intérieur de celui-ci, après l’établis- 
sement de l’état permanent, fût de 200° C. Afin de déter- 
miner la solidité mécanique des lampes, laquelle diminue 
avec la durée d’allumage, on employa un appareil à choc 
du type établi par Th. Müller (1). Cet appareil possédait 
une longueur de course de 6 m, reconnue nécessaire pour 
l'épreuve des lampes à filament étiré. Avec cet appareil 
on essaya plusieurs lampes neuves de bonne fabrication, 
lesquelles résistaient jusqu’à 6m. On fit ensuite brûler un 
certain temps une partie de ces lampes dans le tube métal- 
lique à la température de 200°C., une autre partie à l'air 
libre à la température de la salle (20° C.) et enfin les autres 
à la température de 20,5 C., grâce à un dispositif de refroi- 
dissement par circulation d’eau. On procéda ensuite à un 
nouvel essai de la solidité mécanique de ces lampes; ce 
sont les résultats de ces essais que montre la figure 1. 
La durée des lampes qui avaient brülé à la température 
de 200° n'était que de 40 heures; par contre, celle des 
lampes qui avaient brûlé à lair libre était d'environ 
2000 heures. Quant aux lampes, qui avaient brûlé avec 
le refroidissement par eau à 2°,5, elles étaient encore 
parfaitement claires après l'essai et, après 40 heures 
d'allumage, on n’observait pas de diminution de la solidité 
mécanique du filament. D’après l’auteur, la raison de la 
diminution de durée des lampes brûlant avec refroidis- 
sement limité doit être cherchée dans ce fait que le vide 
de ces lampes diminue. En effet, aux températures 
atteintes dans ces conditions, le verre devient poreux et 
perméable à lair. Les grosses lampes de 300 bougies 
Hefner, qui brülaient à 200°, devenaient très rapidement 
sombres; ces lampes semblent donc être plus sensibles 
aux hautes températures que les lampes plus petites. 
Or la température mesurée à l'intérieur d’une armature 
normale avec globe clair pour éclairage extérieur, 
percée d’un trou de 20 mm à sa base, munie d’un réflec- 
teur et montée avec une lampe de 300 bougies Hefner, 
fut trouvée égale à 70° C, lorsque le régime de tempéra- 
ture permanent s'était établi, c’est-à-dire après 35 minutes 
d'allumage. Avec un globe mat ou recouvert de poussière, 
la température s'élève encore davantage et, en outre, 
l'intensité lumineuse diminue sensiblement. Lorsque le 
globe est de dimensions restreintes par rapport à celle 
de la lampe, la température devient encore plus élevée 
qu'avec un globe plus grand. 

Les résultats des recherches de l’auteur l'ont conduit 
à l'établissement du type d’armature représenté par 


(!) La Revue électrique t. XIV, 30 octobre 1910, p. 308. 
Voir aussi le dispositif de M. Legrand, t. XVII, 12 avril 
1912, p. 336. 
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les figures 2 et 3. On voit que la douille en porcelaine est 
fixée à un fort ressort spiral. Grâce à ce ressort, la lampe 
se trouve pressée contre un largo bourrelet faisant partic 
de la calotte de l'appareil; ce dispositif empêche la lampe 


Fig. 2 el 3. — Armature pour lampes à filament métallique 
de 100 à 1000 bougies Hefner. 


de remuer dans la douille et de sortir de l’armature. 
La calotte est en tôle de cuivre de 0,6 mm et ne comporte 
pas de réflecteur. En effet, le rayonnement lumineux 
vertical d’une lampe à filament métallique est assez faible, 
de sorte qu’un réflecteur n’est pas nécessaire. L'absence 
de réflecteur dispense, d'autre part, du nettoyage de la 
lampe, car celle-ci est lavée par la pluie. En outre, la lampe 
est mieux refroidie, car elle brûle exposée à la neige ct à 


la pluie. Enfin, l’armature revient à un prix peu élevé. 
M. J. 
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LAMPES A ARC. 


Résultats d'essais sur l'éclairage des rues 
par lampes à arc et le gaz sous pression ('). 


Ces essais ont été réalisés concurremment par la So- 
ciété Siemens-Schuckert et la municipalité de Strasbourg 
qui avait à cet effet équipé certaines voies de lampes à 
à arc et de lampes à gaz fournies par divers fabricants. 
Il y avait deux types, I et II, de lampes à arc flamme, à 
charbons superposés, et courant alternatif de 50 périodes 
par seconde. L'’éclairage au gaz était représenté par des 
lampes intensives à haute pression et des becs renversés 
à basse pression. Ceux-ci étaient, soit montés sur candé- 
labres disposés alternativement de chaque côté de la voie, 
soit suspendus à des fils transversaux dans l’axe de la 
voie. Leur hauteur était de 5 à 6 m dans le premier cas, 
et 7 à 8 m dans le second; nous distinguerons ces dispo- 
sitifs par les lettres A et B. Toute lumière étrangère 
étant éteinte, l’éclairement se mesurait à I m au-dessus 
du sol avec un photomètre Weber et pour tout l’espace 
compris entre deux lampes, soit en moyenne 580 m? pour 
une largeur variant entre 17,5 m et 15 m. 

Exceptionnellement, on prenait trois lampes pour le 
dispositif A à becs renversés. 

Les résultats obtenus, pour 30 à 40 mesures, sont ré- 
sumés dans le tableau suivant, avec cette spécification 
que les watts consommés, d’une part, comprennent aussi 
la dépense afférente aux résistances et aux transforma- 
teurs et qu'aux litres à l'heure, d'autre part, sont ajoutécs 
les dépenses moyennes des veilleuses déduites de la con- 
sommation annuelle. 


Lampes 
intensives, A, R, 
à arc, à arc, 2 3 3 


flammes. flamme 


flamme I. flamme li. flammes. > 


Nature de la lampe. 
Distance des lampes, 


en mètres......... 38,5 32,0 36,0 30,6 36,9 
Largeur de la surface 
éclairée, en mètres. 17,9 17.5 17,9 16,8 150 


Surface éclairée par 
lampe, en m°...... 671 960 630 505 540 
Consommation par 
lampe, en watts ou 
litres par heure... 625 615 
Eclairement moyen 
horizontal, en lux. y,0 
Consommation pour 
1 lux et 100 m?... 
Coefficient d'’irrégu- 
larité de léclaire- 


max 
ment : ——....... 5,2 h.o 10.4 35 I 
min ? qs , 7 


Le prix du mètre cube de gaz est de 0,07 fr à Stras- 
bourg; l'énergie électrique sc paye 0,12 fr le kilowatt- 
heure jusqu'à 22 heures; et 0,04 fr, jusqu’à 4 heures. En 
tenant compte de la durée moyenne annuelle d'allumage 
avant et après 22 heures, on arrive à un prix moyen de 
0,069 fr le kilowatt-heure. 

On établit ainsi que pour un éclairement de 1 lux 


(*) Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXXIV, 


13 sep- 
tembre 1913, p. 1062-1063. | 
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par 100 m° et par heure, les dépenses de courant sont : 


Pour la lampe L....................... 0,071 
Pour la lampe IT............ Lido . 0,093 
Les dépenses de gaz sont : 
l i | fe 
Pour les lampes intensives ...,..,....... 0,20 
Me 0.21 
Pour les lampes basse pression : í 
| B. 0,25 
Frais accessoires. — I. Lampes à arc. — Les frais 


accessoires comprennent : les dépenses en charbon, l’im- 
pôt, les salaires du personnel, l'intérêt et l’amortisse- 
ment; d’après les évaluations moyennes, ils s'élèvent à 
la somme de 170 fr par an ct par lampe. Or pour le prix 
de l’énergie électrique on arrive à 119 fr seulement, en 
admettant une durée moyenne d’allumage de 2780 heures 
au prix moyen de 0,069 fr le kilowatt-heure établi plus 
haut. A chaque franc versé en paiement de l'énergie élec- 
trique, il faut donc ajouter 1,43 fr de dépenses acces- 
soires; le prix de revient de 1 lux par 100 m?, se trouve 
donc majoré de 


0,071X 1,43 = 0!",1015, 
pour la lampe I et de 
0,057 X 1,{3 = 0,081), 


pour la lampe II. 

II. Lampes à gaz suppressé. — Les charges diffèrent 
très peu de celles indiquées pour l’arc : remplacement 
des manchons, impôt, air comprimé, salaires du. per- 
sonnel, intérêt et amortissement. 

Les dépenses en gaz par lampe et par an sont de 201 fr 
et les frais accessoires, de 99,80 fr, soit 0,50 fr, à ajouter 
à chaque franc versé en paiement du gaz. | 

Pour ce type de lampe, le prix de 1 lux par 100 mê doit 
donc être majoré de 


0,90 X 0,9 = o" 10. 


III. Lampes à gaz à manchon renversé. — On a en 
moins l'achat de l'air comprimé. Les dépenses se par- 
tagent alors comme suit : 111 fr par lampe et par an, pour 
le gaz; de 53,45 fr à 72,95 fr pour les accessoires. Ici la ma- 
joration sur I lux par 100 m? oscillera entre 0,21 X 0,48 
et 0,21 X 0,66 pour les lampes A ; 0,27 X 0,48 et 0,27 X 66 
pour les lampes B. 

RÉCAPITULATION. — Dépenses totales pour produire, 
par heure, un éclairement de 1 lux par 100 m? : 


Lampes à arc. 


fr 
Léa E 0,071 -+ 1,49 X 0,071 = 0,172 
H..... PEE Ress 0,097 + 1,49 X 0,097 = 0,139 
Lampes à gaz. 
Intensives à manchon ren- 

NA EE Es 0,20 +0,92 X0,%0 =0,40 
A (o, +0,48 x 0,21 =0,31 

Ordinaires loni +0,66 X 0,21 = 0,3) 

à manchon renversé : B (0,27 +0,48 x 0,27 = o, 4o 
'to0,37 +0,06 X 0,27 = 0.49 


Il faut remarquer que, dans le cas actuel, le tarif de 
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l'énergie électrique est extraordinairement faible; un 
calcul simple montre qu’il ne doit pas dépasser 0,265 fr 
le kilowatt-heure pour que l'éclairage par lampes à arc 
revienne toujours à meilleur marché que l'éclairage au 
gaz suppressé, B. K. 


Lampes à arc ou lampes à filament métallique (1). 


L'introduction récente des lampes à filament métal- 
lique de grande intensité lumineuse a modifié profondé- 
ment les conditions de l'éclairage électrique. Les lampes 
à filament métallique de 100 à 1000 bougies font surtout 
une grande concurrence aux lampes à arc à charbons 
homogènes. Les raisons du succès qu'ont rencontré dans 
cet ordre d'idées les lampes à filament métallique de 
grande intensité lumineuse, sont les suivantes : 

Tout d’abord, l’entretien des lampes à arc et le rem- 
placement fréquent des charbons constituent un grave 
inconvénient de l'emploi de ces lampes. Par contre, les 
lampes à incandescence de grande intensité lumineuse 
n'exigent comme entretien qu’un rapide nettoyage cxté- 
rieur de temps à autre pour enlever la poussière. En 
outre, les frais d'installations de ces dernières lampes 
sont peu élevés et leur montage est très simple. 

D'autre part, tandis qu'avec les tensions de réseaux 
usuelles, les lampes à arc doivent être groupées en série 
(ou qu'avec les courants alternatifs on doive intercaler 
un transformateur dans le circuit de chaque lampe), 


la lampe à incandescence, qu'on fabrique actuellement 


pour des tensions allant jusqu’à 260 volts, peut être 
branchée directement sur le réseau et isolément. Il n’est 
donc plus nécessaire d'allumer simultanément plusieurs 
lampes lorsque les besoins de l'éclairage n'en exigent 
qu'une seule; il s'ensuit encore dans la pratique des 
économies appréciables. 

On reproche encore souvent aux lampes à arc le manque 
d'uniformité et de fixité de leur lumière, dû aux vacille- 
ments et aux sifflements de l'arc. L'emploi des lampes à 
incandescence permet d'’écarter tous ces inconvénients; 
en cffet, ces lampes sont insensibles aux influences météo- 
rologiques ainsi qu'à celles des vapeurs acides, etc. 

D'autre part, en subdivisant et en répartissant conve- 
nablement les sources lumineuses, on peut obtenir un meil- 
leur éclairement et placer ces sources à une moins grande 
hauteur, de sorte qu’on peut obtenir le même effet lumi- 
neux avec une intensité lumineuse totale moindre. 

Tous ces avantages des lampes à filament métallique 
de grande intensité lumineuse jouent un rôle important 
dans la concurrence qu’elles soutiennent avec succès 
contre les lampes à arc. Mais ils n'auraient pas suffi à 
produire ce succès, si les lampes à incandescence ne pou- 
vaient soutenir avantageusement la lutte au point de 
vue du prix de revient proprement dit de l'éclairage; 
ce dernier résultat est dû à la réalisation de lampes à 
incandescence intensives ne consommant que 0,8 watt 
par bougie mesurée horizontalement. Une comparaison 
intéressante entre les consommations respectives de 
divers types de lampes à arc à charbons homogènes et 
= 7 

(1) Srrauss, Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, 
4 juillet 1913, p. 392. 


- 
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quelques lampes à incandescence intensives de 200, 400, 
600 et 1000 bougies a été publiée récemment (!). Les 
figures 1 et 2 montrent les résultats de ces essais com- 
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Fig. 1. — Dépenses respectives des diverses lampes 
(courant continu à o',25 le kw-h). 


paratifs avec le courant continu (fig. 1) ct avec le courant 
alternatif (fig. 2); dans les deux cas, le prix du kilowatt- 
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Fig. 2. — Dépenses respectives des diverses lampes 
(courant alternatif à of,25 le kw-h). 


heure a été supposé égal à 0,25 fr. On voit qu'avec le cou- 
rant continu et moyennant le tarif de 0,25 fr par kilowatt- 
heure, seule la lampe à arc économique prend un léger 
avantage sur la lampe à incandescence; mais ceci ne se 
produit que pour les intensités lumineuses de 1000 bougies 
environ et au delà, c'est-à-dire à la limite de ce que l'état 
actuel de la fabrication des lampes à incandescence permet 


- 


(1) Deutscher Kalender für Elektrotechniker, d'Uppen- 
born. 
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de réaliser. Pour d’autres prix du kilowatt-heure, l'allure 
caractéristique des courbes reste, d’après l’auteur, la 
même. Avec le courant alternatif l'avantage des lampes 
à incandescence sur les lampes à arc à charbons homo- 
gènes est encore plus marqué (fig. 2). Or, par suite du 
développement des grandes centrales et des centrales 
intercommunales, les courants alternatifs, simples ou 
triphasés, tendent de plus en plus à supplanter le courant 
continu. 

En ce qui concerne les lampes à arc à charbons miné- 
ralisés, dont la consommation cst particulièrement faible, 
l'avantage des lampes à incandescence sur celles-ci appa- 
raît, au premicr abord, moins évident. Mais il y a lieu de 
tenir compte de ce que les lampes à charbons minéralisés 
sont des sources de très grande intensité lumineuse, dont 
l'emploi ne devient intéressant que lorsqu'il s’agit 
d'obtenir, à certaines places, 2000 bougies et plus. 

D'autre part, afin d'obtenir une répartition à peu près 
uniforme de l'éclairement. on doit placer ces lampes à 
une assez grande hauteur; il s'ensuit une perte sensible 
de lumière, étant donné que l'éclairement décroît avec 
le carré de la distance. L'auteur estime que, par suite 
de ce fait, 20 lampes à incandescence de 1000 bougies 
(soit au total 20 000 bougies) peuvent donner à peu près 
le même éclairement que 10 lampes à arc à charbons miné- 
ralisés de 3000 bougies (soit au total 30 000 bougies). 
D'ailleurs, lorsqu'on cherche à effectuer une comparaison 
entre ces deux derniers types de lampes, il y a lieu de 
tenir compte, dans chaque cas particulier, des circons- 
tances locales. 

L'auteur conclut donc nettement en faveur des lampes 
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à incandescence. Or, si ces dernières lampes semblent 
actuellement gagner un terrain de plus en plus étendu 
dans la plupart des applications de l'éclairage des locaux 
privés, où des foyers de très grande intensité lumineuse, 
sont rarement nécessaires, et où l’uniformité de l’éclai- 
rement a une importance prépondérante, il n'est pas 
encore certain que la question soit définitivement 
tranchée pour l'éclairage public. L'auteur cite le cas de 
la ville de Dresde où les lampes à arc à charbons minéra- 
lisés, précédemment employées pour l'éclairage des rues, 
ont été remplacées par des lampes à incandescence de 300 
à 1000 bougies (!). Mais il faut remarquer que, les rues 
de la ville de Dresde étant très étroites et cependant 
pourvues d’une circulation intense, l'entretien des 
lampes et le remplacement des charbons y était particu- 
lièrement difficiles. Par contre, on a pu voir que la muni- 
cipalité parisienne fait actuellement installer un grand 
nombre de lampes à arc dans les principales voies de 
Paris. Une certaine réserve semble donc s'imposer encore 
à cet égard. Il n’est d’ailleurs pas douteux que la concur- 
rence, de plus en plus ardue, entre les deux types de 
lampes, a été la principale cause des progrès réalisés, de 
part et d'autre, en ces dernières années. 

Il est donc à souhaiter, au point de vue des consom- 
mateurs, que cette concurrence se produise longtemps 
encore afin de donner naissance à d'’incessants perfec- 
tionnements dont l'éclairage électrique en général ne 
pourra que bénéficier. M. J. 
——_—_—_— 

(1) Littérature des Périodiques, t. XX, 1 août 1913, 
p. 40. 


Essai optique des filaments de lampes à incandescence; 
C.-F, Lorexz (Electrical World, 3 mai 1913, p. 932-934). — Les fila- 
ments présentent généralement des irrégularités d'épaisseur qui 
donnent lieu, en service, à des irrégularités dans l’éclat des diverses 
parties du filament. Comme ces irrégularités peuvent nuire considé- 
rablement à la durée de ces lampes, il y a intérêt à les déceler, pour 
pouvoir les corriger, au besoin. À cet eflet, on peut examiner le 
tilament, en le plaçant devant un cadran convenablement éclairé 
et en faisant varier l'intensité d’éclairement de ce filament de 
façon à faire disparaître tantôt ses parties les plus éclairantes, 
tantôt ses parties les plus sombres. Pour procéder à cet examen, 
on peut, ou bien interposer un écran coloré entre l'œil et la lampe 
à étudier, afin de ne recevoir tant de cette lampe que de l'écran, 
que les rayons lumineux de la couleur de ce dernier, ou bien placer 
l'écran entre le fond lumineux et la lampe ct le choisir de façon que 
sa couleur soit exactement celle du filament incandescent. 
L'auteur décrit ces deux procédés d'examen; il fait, en outre, 
ressortir qu'il y a avantage, pendant cet examen, à ne pousser la 
lampe que le moins possible; il indique aussi les couleurs d'écran 
à choisir de préférence dans le premier cas, qui seraient le bleu 
et le violet. | 


Nouveautés dans l'appareillage pour les lampes à incan- 
desconce (E. T. Z., 9 octobre 1913, p. 1180). — Ces nouveautés 
consistent : 1° en un col de cygne pourvu d'un élément fusible 
normal monté sur bouchon à vis (diazed}; 2° un plafonnier articulé 
«ur Jequel on peut aussi adapter un fusible bipolaire sur porcelaine. 
Ces apparreils sont construits par la maison A. Schuch, de Worms. 


L'éclairage électrique par accumulateurs des trains 
rapides et des wagons-lits des chemins de fer de l'Etat 
prussien. Wiccme (E. K. B., 24 juin 1913, p. 370-376). — 


Description des équipements adoptés pour l'éclairage électrique 
par batteries d’accumulateurs des voitures à grande vitesse 
de l'État prussien: dans les wagons-lits la batterie alimente 
également des bouillottes électriques. L'éclairage par accumu- 
lateurs présente l'avantage de fournir une lumière régulière sans 
vacillements. D'autre part, la fabrication des lampes à fila- 
ment métallique a fait des progrès suffisants pour que les 
trépidations n'influent ni sur la régularité de la lumière ni sur la 
durée des lampes. En outre, le danger des courts circuits sur les 
voitures n'est pas à craindre étant donné, d'une part, que la tension 
aux bornes de chaque batterie n'est que de 32 volts et que, d'autre 
part, toutes les précautions d'isolement nécessaires ont été prises. 
La batterie, débitant à peu près constamment 19 ampères, fonc- 
tionne donc dans des conditions très favorables. Après chaque 
voyage la batterie est rechargée et visitée, et le degré de concen- 
tration de l'acide est vérifié; en outre, un dispositif de verrouillage 
oblige à ouvrir les caisses des batteries pendant la charge, de 
manière à éviter tout danger d'explosion., 


L'éclairage électrique des trains: E. Diex (E.T. Z., 28 août 
1913, p. 1000-1003). — Reproduction d'une statistique sur les applica- 
tions de l'éclairage électrique des trains en Amérique ; cette statis- 
tique donne, pour chacune des principales compagnies de chemins 
de fer américaines, le nombre total des wagons éclairés électrique- 
ment et le nombre des voit wres munies de chaque mode d'éclai- 
rage électrique {batterie d'accumulateurs seule, turbine, systeme 
Head-Est dynam» montée sur chaque voiture et entraînée par 
l'un des essieux de celle-ci). L'auteur insiste sur lcs avantages. 
de ce dernier mode d'éclairage ct décrit en terminant un sysjeme 
basė sur ce principe, qui lui est dû ct qui peut également s'appli- 
quer à l'éclairage des voitures automobiles. 
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ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


qq 


Four électrométallurgique à induction, 
système Crafts. 


Ce four (fig. 1) présente par rapport aux fours à induc- 
tion actuels les deux particularités suivantes : les cir- 
cuits inducteurs sont horizontaux au lieu d’être verti- 
caux, les canaux de chauffage restent constamment 
remplis de métal fondu. 

Au-dessus des canaux de chauffage se trouve une sole 
plane, de section rectangulaire comme dans le four Mar- 
tin, et facilement accessible. Le laboratoire est également 
semblable à celui des fours Martin, de sorte que les répa- 
rations des soles et piédroits à l’aflleurement de la couche 
de scorie peuvent être facilement faites entre les coulées. 

La position des canaux de chauffage empêche ceux-ci 
d’être parcourus par les scories, même à la fin de la 
coulée. Il s'ensuit que les garnissages de ces canaux 
durent longtemps, car l'usure se produit surtout au 
contact de la scorie. 

Le fait que les canaux restent constamment remplis de 
métal fondu entraîne d’autres avantages. D'abord la 


température de leurs parois est sensiblement uniforme, 
alors que dans les canaux à demi remplis elle est beaucoup 
plus élevée en bas qu’en haut du canal; il en résulte qu'on 
n'a pas à craindre la formation de fissures dans le gar- 
nissage; d’où une plus longue durée de celui-ci. D'autre 


Fig. 1. — Four à induction Crafts. 


part, de ce que des morceaux de garnissage ne peuvent 
plus dès lors se détacher et tomber dans le métal, la résis- 
tance du circuit induit reste constante et l’on n’a pas de 
fluctuations dans la puissance électrique dépensée dans 
le four; il s'ensuit une plus grande facilité de réglage et 
un meilleur rendement des machines génératrices. 


| 


Les progrès réalisés dans la construction et dans l'ex- 
ploitation des hauts fourneaux électriques ; W. RoDENHAUSER 
(E. K. B., 24 septembre 1913, p. 561-560). — La construction et 
l'exploitation des hauts fourneaux électriques ont fait de grands 
progrès en Suède, où l’on emploie actuellement des unités de 
3000 chevaux. Au-dessus de cette puissance on se heurte à des 
difficultés de construction en ce qui concerne la solidité de la voûte. 
D'autre part, l'emploi des hauts fourneaux électriques semble 
néanmoins devoir être actuellement limité aux pays où l'énergie 
électrique peut être obtenue à très bas prix. L'auteur décrit 
quelques nouveaux types de hauts fourneaux électriques employés 
en Suède, en Norvège et en Califorme et donne, en outre, 
quelques résultats d'essais obtenus avec ces hauts fourneaux. 


Le traitement au four électrique des minerais de tung- 
stène: R. Keeney (24° Congrès de l’ American electrochemical So- 
ciely). — Le ferro-tungstène est fabriqué à partir des minerais par 
trois manières différentes : 1° par réduction directe au carbone dans 
un creuset; 2° par réduction au four électrique avec quelque agent 
réducteur autre que le carbone; 3° par réduction directe avec le 
carbone au four électrique. — Dans le premier procédé, les creusets 
n’ont qu'une faible durée : 3 chaufles pour un alliage à 30 pour 100, 
1 chauffe pour le 65-75 pour 100. Le creuset n'est pas employé 
pour les titres au-dessus de 79 pour 100. — Au four électrique, les 
wolframite, ferbérite, hubnérite, schéelite sont réduites par le 
carbure dans un four à arc. Comme pour beaucoup d’alliages chers, 
Je procédé est généralement intermittent, c'est-à-dire que la charge 
réduite est coulée du four avant rechargement, ou laissée solidifiée 
dans le four puis enlevée. On fait parfois une campagne de plusieurs 
jours. L'alliage réduit est soit décarburé avec des scories de rafti- 
nage dans le mème four, soit fondu et rafliné ultérieurement dans 
un autre four. Les fours employés sont semblables de disposition 
à ceux pour le ferro-chrome, mais un meilleur rendement est obtenu 
avec les fours basculants plutôt qu'avec ceux fixes, — La schéelte 


PE OP 


est plus diflicile à réduire que les autres minerais, et les scorics 
sont très fortement basiques, il y a une plus grande perte de réduc- 
tion, de sorte qu'elle se vend 5 fr de moins par unité par rapport 
aux autres minerais, Le produit est coulé dans des moules, cassé 
au refroidissement et emballé dans des caisses, — D'expériences 
faites par l’auteur sur la réduction de la berbérite par le carbone, 
il résulte que : 1° le ferro-tungstène peut être fabriqué ainsi direc- 
tement; 2° par l'emploi d'une scorie décarburante avant coulée, 
la teneur cn carbone dans l'alliage peut être abaissée à moins de 
2 pour 100; 3° le manganèse, le silicium, le phosphore et le soufre 
n'entrent pas en hautes tencurs dans le ferro; 4° la perte de tung- 
stène dans la scorie n’est pas excessive; 5° la consommation d'énergie 
n'a pas besoin d'excéder 0,79 kw-an par tonne. 


Le traitement au four électrique des minerais de molyb- 
dène : R. KFEENEY (24° Congrès de l'American electrochemical So- 
ciety). — La fabrication commerciale du ferro-molyhdène est opérée 
dans un four électrique du type à électrode marchant comme un 
four à résistance, ou dans un four à creuset du type à résistance. 
On fait relativement peu de ferro-molvhdène par suite de la rareté 
des minerais. On n'a pas encore trouvé des méthodes satisfai- 
santes de concentration des minerais de molybdénite. Les ache- 
teurs demandent un concentré à 90-05 pour 100 de molvhdénite 
dont le prix est alors de 2250 fr la tonne. — En fabrication commer- 
ciale, la molybdénite crue ou grillée, des tournures de fer, de la 
chaux et du coke ou charbon sont mélangés pour donner un ferro- 
molvhnène de composition déterminée, Les fours sont à marche 
intermittente. Le ferro-molvhdène est fait d'abord à 3-4 pour 100 
de carbone, puis décarburé avec une scorie de chaux ou une scorie 
de chaux et oxyde de fer; dans ce dernier cas la teneur en fer de 
l'alliage est augmentée, — D'après l’auteur, le ferro-molyhdène 
pauvre en carbone peut être fabriqué directement à partir de la 
molybdénite dans le four électrique, avec un excès de chaux romme 
agent désulfurant et du carbone comme agent réducteur. : 
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MESURES ET ESSAIS.. 


INSTRUMENTS DE MESURES ÉLECTRIQUES. 
Mégohmmètre à cadran Chauvin et Arnoux. 


Transportable et peu encombrant, cet instrument 
donne, par lecture directe, la mesure de résistances 
quelconques, pouvant aller jusqu'à 100000 mégohms 
avec une source de courant à la tension de 300 volts. 

DESCRIPTION DE L APPAREIL. — La boîte de mesure, 
dont la figure 1 donne une vue en ordre de service, 
comprend un galvanomètre et une table de mesure; 
la source de courant est indépendante. 


Fig. 1. — Vue d’ensemble du mégohmmètre 
Chauvin et Arnoux. 


Galvanomètre. — Le galvanomètre, très sensible, est 


à cadran et à suspension élastique; il est monté sur unc | 


plaque d’ébonite et peut être mis d’aplomb au moyen de 


vis calantes et d’un niveau à bulle d'air. Le cadre mobile 
, est suspendu par l'intermédiaire d'un ressort, ce qui le. 
rend insensible aux chocs. La tête du galvanomètre porte . 


un disque d’ébonite qui permet de ramener l'aiguille 


au zéro; au-dessus se trouve un bouton servant à régler 
la hauteur du cadre mobile, bouton protégé par un cha- . 
peau fendu. La cheminée verticale contenant la suspen- 
sion est mobile autour de son axe et, par son mouvement 
de rotation, permet le calage du cadre; enfin un petit. 


bouton moleté sert à assurer la fixité de sa position. 


Le cadran de ce galvanomètre comporte deux gra- 


duations, l’une en volts, l’autre en ohms. 


Planchette de mesure. — La planchette de mesure, en 
ébonite, porte six bornes et un commutateur. Deux bornes | 
marquées + et — (fig. 2) reçoivent les conducteurs ame- ` 
nant le courant de la sourçe d'énergie; deux autres, : 
marquées G, sont reliées au galvanomètre, et les deux der- 


nières, marquées X, doivent être reliées à la résistance 
qu'il s'agit de mesurer. 

Le commutateur unipolaire peut être manœuvré 
à l’aide d’un bouton en ébonite. Il peut se déplacer súr 
7 plots marqués de gauche à droite 

-o — V — R —i —10 —10?—108. , 

Lorsque le commutateur est placé sur V, la lecture 
s'effectue sur l'échelle en volts. Lorsqu'il est sur l’un 
quelconque des autres plots, la lecture s’effectue sur 
l'échelle en ohms. La sensibilité du galvanomètre est 
multipliée par I; 10; 100; 1000, suivant le plot sur 
lequel est le doigt. En R, une résistance, dont la valeur 
correspond à l'indication maximum en ohms, est intro- 
duite en série sur la sensibilité 1. Enfin, un ressort à 
boudin tend constamment à ramener le commutateur sur 
le plot o. 


ww 


T terre ou partie le moine isolée 


par rapportà la terro 


.œ.— cd 


Boite # éléments réglable, 
Magnéto ou tension quelconque 


Fig. 2. — Schéma de montage. 


Le galvanomètre et la table de mesure sont gainés 
dans une boîte en noyer. La partie antérieure supérieure 
pivote de façon à amener la table de mesure en avant. 
Des vantaux latéraux et supérieur permettent d'atteindre 
les vis calantes et la molette supérieure du galvanomètre. 
L'encombrement de la boîte fermée est de21 X 21 X 25cm. 
Le poids de l’ensemble est de 5 kg. 

Source. — Le mégohmmètre peut être ‘alimenté, soit 
par une magnéto à vitesse réglable, soit par une batterie 
de piles ou d'accumulateurs dont en peut faire varier 
le nombre des éléments, de façon à obtenir une tension 
déterminée ou enfin par une source quelconque à courant 
continu. Le modèle de boîte 100 éléments peut être 
établi de façon à obtenir une tension exacte de 100 volts, 
jusqu’à la limite normale d'épuisement. Dans ce but, 
les connexions parfent respectivement de deux séries 
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de bornes permettant de faire varier le nombre des élé- 
ments, l’une 10 par 10, l’autre 1 par 1. z 

Mope OPÉRATOIRE. — Pour se servir de cet instrument, 
on place la boîte sur une table, on fait basculer sa partic 
antérieure et l’on ouvre les vantaux. Cela fait, on met lc 
galvanomètre d'aplomb à l'aide des vis calantes et du 
niveau, puis on libère le cadre mobile et l'on amène 
l’aiguille au zéro. 

On relie alors la source de courant aux bornes (+) 
et (—) dans le sens convenable et la résistance à mesurer 
aux bornes X. Le câble ou la partie la mieux isolée de la 
résistance doit être reliés à la borne X de droite, celle 
de gauche pouvant être reliée à la terre. 

Tout étant ainsi disposé, on place la manette du com- 
mutateur sur le plot V, afin d'amener la tension à la 
valeur maximum indiquée sur le cadran en faisant varier 
le nombre d’éléments si l’on utilise une batterie de piles 
ou d’accumulateurs ou bien en réglant la vitesse si l’on 
fait usage d’une magnéto. 

On amène ensuite la manette dù commutateur sur 
le plot R. On lit sur l'échelle des ohms la valeur indiquée ô; 
celle de la résistance cherchée X est donnée par la for- 


mule 
. X= — R 


Lorsque X est égal ou supérieur à R, c’est-à-dire 
si ô 2 2 R, on amène la manette sur le plot 1 du com- 
mutateur. Si la nouvelle déviation est inférieure au 75 de 
la déviation totale, on pousse la manette vers la droite 
jusqu'à ce que la déviation soit supérieure à cette valeur. 
La résistance cherchée X s'obtient en multipliant la va- 
leur lue sur l'échelle par 1, 10, 100, 1000 ou 10 000, 
suivant que la manette est sur 1, 10, 107, 10% ou 10° (fig. 3). 

Si la source de courant dont on dispose a une tension ų 
inférieure à la tension maximum U indiquée sur le cadran, 
on mesure sa valeur après avoir amené la manette sur 
le plot V. 


Fig. 3. — Schéma des connexions. 


On amène ensuite la manette du commutateur sur R 
ct l’on fait la lecture; soit 9 la valeur lue: la valeur de la 
résistance X à mesurer est donnée par l’équation 


u : 
A=07—h 


Tomer XXI. 


Lorsque X est supérieur ou égal à R U, c’est-à-dire 
. o % U 4 
si ò R{1+ — j» on amène la manette sur 1 et, comme 
u 


précédemment, on la pousse successivement vers la droite 
si la déviation obtenue est inférieure au Į}; de la dévia- 
tion totale. La résistance cherchée a alors pour valeur 


Æ=û 


ONE 


QI z 


expression dans laquelle 10” représente la sensibilité 
employée et r” la résistance du galvanomètre seul pour 
la sensibilité 10”. En -général, cette résistance, inscrite 
sur le cadran, peut être négligée, étant donnée la grande 
résistance de X. 

_ En utilisant une faible tension, on peut mesurer des 
résistances à partir de 250 ohms. A cet effet, on se sert 
d’un seul élément de pile. ` 

Pour mesurer la résistance d'isolement d'une ligne 
en charge, lorsqu'elle est alimentée en courant alternatif, 
on procède comme il vient d’être indiqué, à la condition 
que la tension de cette ligne ne soit pas supérieure à la 
tension maximum indiquée sur l'instrument. Comme 
source de courant, on utilise une magnéto ou une bat- 
terie de piles. 

Lorsque la ligne est alimentée en courant continu, 
on utilise, pour la mesure, le courant de la ligne à la con- 
dition toutefois que sa tension ne soit pas supérieure 
à la tension maximum indiquée sur l'instrument. 

On relie ensemble les deux bornes X, on amène 
les deux pôles de la ligne aux bornes (+) ct (—) ct on 
lit la valeur de la tension de la ligne. On détache ensuite 
le conducteur reliant la ligne à la borne (+), on met cette 
borne à la terre et l’on opère comme on l’a déjà indiqué 
pour mesurer lẹ résistance. Un obtient ainsi la valeur 
de la résistance d'isolement du conducteur positif de la 
ligne par rapport à la terre, à la condition que la résistance 
d'isolement du conducteur négatif de la ligne soit très 
grande par rapport à celle du mégohmmètre. On opère 
de la même manière pour mesurer l'isolement du conduc- 
teur négatif en détachant ce conducteur de la borne (—) 
qu'on relic alors avec la terre: i vS 

Le mégohmmètre à cadran a ses graduations allant 
jusqu’à 100 volts et jusqu’à 3000 mégohms. 

La caisse portative se construit pour des lectures jus- 
qu'à 700 volts et 6000 mégolhims; un second modèle est 
établi pour 300 volts et 10 000 mégohms. 


Voitmètre statique Szilard (!}. 


L'appareil ne porte qu'un seul quadrant constitué 
par une paire de secteurs S ‘fig. 1 et 2) soigneusement 
isolés. Un pont PP maintient le petit axe X entre deux 
rubis. Cet axe, long de 5 mm, porte en son milieu unc 
aiguille I, d'unc longueur totale de 55 mm environ, ct 
dont l’unc des ailes a la même forme circulaire que l'ai- 
guille de Lord Kelvin, l’autre étant droite et pointue. 
Un spiral fixé sur l'axe X sert de couple antagonistce. 


(1) Comptes rendus de l'Académie des Sciences, t. CLVII, 
3 novembre 1913, p. 768-770. ; 
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Dans la position de repos, l'aiguille n’est que très légè- 
rement engagée entre les deux secteurs du quadrant. 
Ces secteurs sont en acier trempé et aimanté, et consti- 
tuent le système d'amortissement. Par contre, à part ces 
secteurs, il n’y a aucun organe de l'appareil qui soit cons- 
truit en matière magnétique. 


Le : LIT TELA 


RS ‘ns 


Fig. ı et 2. — Vollmètre statique à lecture directe. 


L'ensemble de l'aiguille, du système chargé et de l’iso- 
lant est enfermé dans une cage métallique très plate et il 
ne sort de la cage, par une petitc ouverture pratiquéc 
sur la paroi de l'appareil, qu'une tige rcliée électrique- 
ment au secteur; l'isolant A est monté de telle façon 
qu'il est impossible de le toucher; il n’est même pas visible 
de l'extérieur, de sorte qu'il est protégé contre toutes 
détériorations par l’humidité, la poussière ou la lumière. 
La tige B, reliée aux secteurs S ct sortant de la 
cage, porte un petit chapeau métallique coulissant, qui 
permet de fermer l'appareil lorsqu'on ne s’en sert pas et 
de protéger ainsi parfaitement l'intérieur en même temps 
qu'il relie le secteur à la cage. La tige B porte, en outre, 
à son extrémité, une petite borne permettant de fixer 
le fil conducteur venant de la source électrique. 

L'aiguille se déplace le long et dans le voisinage direct 
d’une échelle circulaire fixe E, offrant comme système 
de lecture exactement le même aspect qu'un voltmètre 
ordinaire. Les dimensions de l’apparcil sont réduites à un 
diamètre de 10 cm ct à une hauteur de 2,5 cm. 

Le modèle courant, dont la capacité est de 6 unités 
élcctrostatiques, a une échelle allant de 100 à 300 volts. 
D'autres modèles, qui ne diffèrent du précédent que par 
la force du spiral, ont une échelle allant de 200 à 500 
ou de 300 à 1000 volts, on peut d’aillleurs réaliser des 
instruments allant jusqu'à 10000 volts et plus. 

Cet appareil remplace avantageusement les électro- 
scopes dans toutes leurs applications et les électromètres 
dans beaucoup de cas. Grâce à sa sensibilité il peut servir 
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à toutes les observations d'électricité atmosphérique, aux 
mesures de faibles conductances, aux courants provoqués 
par l'ionisation, etc. Dans ce dernier cas l'échelle de 
l'instrument, au lieu d’être graduée en volts, peut être 
graduée suivant les unités adoptées par les radiologistes, 
unités Urane ou unités Mache par exemple. 


Note sur le galvanomètre balistique (!). 


Dans sa discussion mathématique du mouvement 
oscillatoire de l'aiguille d’un galvanomètre balistique, 
Maxwell envisage deux cas. 

Dans l’un il suppose négligeable l'émortissenent et 
arrive à Ja formule 

2H . 


» x 
Q = Gp 5” 


où 25 est la période d’oscillation complète de l'aiguille 


et a l’angle dont est dévié l'aiguille par le passage d'une 
quantité d'électricité e à travers la bobine du galva- 
nomètre. 

Dans l’autre Maxwell suppose que l'angle d impulsion 
est assez petit pour qu'on puisse confondre le sinus avec 
l'angle et, tenant compte de l’amortissement, considéré 
d'ailleurs comme petit, il obtient 


°oH A\Z 
BE 


À étant le décrément logarithmique. | 

Il est dès lors naturel d'admettre que; dans le cas où 
] impulsion est trop grande pour qu'on PRE, comionaRe 
le sinus avec l'angle, on a 


Cette formulc est quelquefois donnée dans les Traités 
de Physique ct attribuée à Maxwell. Comme il n'en est 
ricn, il est permis de se demander jusqu'à quel point cette 
formule est correcte et comment elle peut être établie. 
Ce sont ces deux points qu’examinc l'auteur. 

L'équation 

d0 


, D 
2. 91 = 
(1) Ta +7 +(p*+pt)sinô = 0 


donne par intégration 


dŷ w 
E 


A ne zef (G "i 


(2) z 


= =. 
Aa ES P 


Si o cst petit, on peut intégrer (2) en négligeant l'in- 


: d . ! e 
tégrale, calculer FT ct, par approximations successives, 


0) T.-J. Pa Bnomwicn, Philosophical Magazine, 
6€ série, t. XXVI, juillet 1913, p. 186-190. 
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on parvient à.  ; i ; 
r ; 2H . 1/ i 
F | Q= sms (ile). 
où 
7 : 
d = ! [z (1 sin) x] 
. o2 | 2 
vu 


CU: _ z 
G K, fonctions elliptiques de module sin? ) ; 


| 12 x 1232 . x 
e =1 + — sint — + —— Sm? = +... 
2.4 2 2.4.0 2 


Les tables dressées par l’auteur montrent que 3 = 1,001 


pour x = 10° et atteint 1,015 pour x = 40°. 


Nouveaux appareils de mesure pour l'indication 
de la puissance apparente et de la puissance 
complexe (1). 


Ainsi qu’on le sait, les frais accessoires, lesquels 
croissent pour les producteurs d'énergie électrique avec 
la quantité d'énergie fournie, ne dépendent pas seule- 
ment de cette quantité d'énergie, mais encore d’un grand 
nombre d’autres facteurs; il s’ensuit que le prix de l'unité 
d'énergie fournie devrait toujours dépendre, dans chaque 
cas, des conditions même de la fourniture. 

Les divers facteurs intervenant, lesquels sont parfois 


de nature très différente, peuvent être en partie modifiés 


par le vendeur d'énergie électrique; or, c’est précisé- 
ment parce que ces modifications causent souvent au 
fournisseur des dépenses accessoires élevées, qu'il est 
juste de faire supporter ces dépenses au consommateur 
par un accroissement correspondant du prix de l'énergie. 

Avec les courants alternatifs, simples ou polyphasés, 
c'est, en outre des fortes variations de la charge, princi- 
palement le déphasage entre le courant et la tension du 
réseau qui exerce à cet égard une influence défavorable, 
Tl n’est pas, en effet, indifférent pour le fournisseur que 
l'énergie soit empruntée au réseau avec un fort dépha- 
sage entre le courant et la tension ou que ces deux quan- 
tités soient approximativement en concordance de 
phase. On sait que la puissance d’un courant alternatif 
est donnée par la relation 


P = EJ cos, 


E représentant la tension du réseau, J l'intensité du 
courant et ọ le déphasage entre ces deux quantités. 
Or on voit que, plus ce déphasage est grand, c’est-à-dire 
plus cos ọ est petit, plus l'intensité du courant consommé 
est élevée. Étant donné, d'autre part, que les machines 
et les transformateurs ne peuvent, pour diverses raisons 
et surtout à cause de la surélévation de température, 
supporter que la charge d’un courant déterminé, il n’est 
possible, dans le cas d’un grand déphasage, d'emprunter 
à ceux-ci qu'une puissance relativement faibles ou 
inversement, si l’on veut emprunter aux machines et aux 
transformateurs une puissance déterminée,ceux-ci doivent, 


(') J. GôrNer, Helios, 13 juillet 1913, p. 353. 
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dans le cas d’un grand déphasage entre le courant ct 
la tension, posséder des dimensions relativement grandes. 

Or, le prix d’ acquisition de telles machines et de tels 
transformateurs est assez. élevé; l'intérêt ct l’amortisse- 
ment des capitaux engagés dans leur acquisition repré- 
sentent donc une somme importante et, d'autre part, 
leur rendement est relativement mauvais. Il en est de 
même en ce qui concerne les lignes. Les dimensions de 
celles-ci dépendent également de l'intensité du courant; 
il s'ensuit que, dans le cas d’un grand déphasage entre la 
tension et le courant, elles reviennent à un prix relative- 
ment élevé; d’où également une augmentation des intérêts 
et de l’amortissement. Étant donné, d'autre part, que 
la perte d'énergie dans les lignes est, ainsi qu'on le sait, 
proportionnelle au carré de l'intensité du courant, cette 
perte est naturellement plus élevée, pour la même con- 
sommation d'énergie chez l'abonné, dans le cas d’un 
grand déphasage que dans celui d'un faible déphasage. 
Mais, en règle générale, l'énergie vendue est mesurée 
chez le consommateur lui-même; les pertes correspon- 
dantes dans les machines, les transformateurs et les 
lignes ne sont donc pas indiquées par le compteur, même 
lorsqu'elles sont augmentées du fait du consommateur. 

L’accroissement des dépenses d'intérêts et d’amortisse- 
ments, occasionné cependant par le consommateur, 
échappe donc à l'estimation. na 

Il n’est cependant pas équitable que ce soit lc fournis- 
seur qui supporte l'accroissement des frais accessoires 
causé par le consommateur; c'est pourquoi un grand 
nombre d'entreprises de distribution d'énergie et, en 
particulier, de centrales intercommunales se sont résolues 
à compter l'énergie fournie à des consommateurs aussi 
onéreux autrement que d’après la puissance réelle 
absorbée. a 

Dans certains pays, tels que l'Italie, la Suède et la 
Norvège, l'énergie est fréquemment vendue aujourd’hui 
d’après la puissance apparente, c’est-à-dire d'après les 
volts-ampères consommés. On sait que cette puissance 
apparente est égale à la puissance réclle lorsque le dépha- 
sage entre le courant et la tension est nul, mais que, à 
puissance réelle égale, elle croît cn raison inverse du 
facteur de puissance. Il s'ensuit que, si la puissance appa- 
rente était prise comme base, le consommateur devrait, 
pour la même puissance réelle, payer d’ autant plus que 
le cosinus du déphasage diminuerait. aa 

Mais, en général, lcs frais accessoires, causés aux cen- 
trales par l'augmentation du déphasage, ne croissent 
pas aussi rapidement que le cos ọ diminue; c'est pourquoi 
on a cherché, depuis longtemps déjà, une méthode de 
calcul mieux adaptée aux circonstances réelles. Il y a 
encore licu de tenir compte de ce que les frais accessoires, 
causés par l'augmentation du déphasage, ne sont pas 
les mêmes pour les diverses centrales. 

Le professeur Riccardo Arno s’est occupé de cette ques- 
tion de tarification et il a élaboré, il y a quelque temps, 
une nouvelle méthode employée surtout eu Italie et qui 


semble micux appropriée au but poursuivi que toutes les 


méthodes auxquelles on avait cu recours précédem- 
ment. PR 

Dans cette méthode ce n est pas la puissance apparente 
seule qui sert de base au calcul; mais le professeur Arno 


+ 


' 
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‘a introduit dans celui-ci une expression à laquelle il a 
donné le nom de puissance complexe. 

Cette puissance complexe se compose d’une partie 
déterminée de la puissance apparente et d'une autre 
partie de la puissance réelle. Le k i Arno a, 
en effet, pasea la formule suivante : 


Ta ' C= Z EJ + + — EJ cosg 
ou 
Ga) cpl tn i)cose 


Il 


Dans cette formule E désigne la tension du réscau, 
J l'intensité du courant, & le déphasage entre E et Jetn 
une constante dépendant, dans chaque cas, des conditions 
particulières. Si n. était égal à œ, la relation (1) de- 
viendrait | | 

Ci = EJ cosọ = - puissance réelle 


et, si n était égal à 1, 
C= EJ = puissance apparente. 


Pour toutes les valeurs de n comprises entre 1 et æ la 
puissance complexe est plus petite que la puissance 
apparente, mais plus grande que la puissance réelle. 

Si, pour différents déphasages ©, on emprunte au 
reseau l'unité de puissance réelle, la puissance apparente 
correspondant à cette unité est 


| 
cos? 


EJ = 


Cette valeur, reportée dans la relation (1), donne, pour 
l'expression de la puissance complexe correspondant 
à l’unité de puissance réelle, ; 


tı 1+(n—i1)cose 


Tv? 


| cos® n 
ou 
; | n—1 
(2) HER ER | 
n cos n 


L'expression (>) montre clairement que la puissance 
complexe eorrespondant à Punité de puissance réelle 
augmente lorsque le facteur de puissance diminuc; 
„étant donné que l'énergie est comptée d’après la puis- 
sance complexe, le montant du tarif à payer par unité de 
puissance réclle croît donc également lorsque le facteur 
de puissance décroit. 

Par lc choix de la constante n on peut rendre plus ou 
moins grande l'influence du facteur de puissance. 

Dans tous les cas, lorsque cos 9 = 1 (+:= 0), l’expres- 
sion (2) devient égale à 1, c’est-à-dire que, pour un dépha- 
sage nul, la puissance complexe devient la puissance 
reelle. 

En ce qui concerne la grandeur de n, le professeur Arno 
a calculé cctte valeur pour un certain nombre de cen- 
trales importantes en Jtalie d’après les conditions parti- 
culères à chacune d’elles; il a ainsi trouvé que la valeur 
de n variait en général, entre 2,5 et 3,5 de sorte que dans 
les conditions moyennes on peut prendre pour ce coeffi- 
cient la valeur 3. 
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. Si l'on remplace n par cette valeur dans la relation (1), 
l'expression de la puissance complexe devient 


(3) C = 3 EJ + 3 EJ cose. 

Toutes les méthodes employées précédemment ct 
aussi la nouvelle méthode du professeur Arno présentaient 
toutefois un inconvénient, étant donné qu'on manquait 
d'apparcils de mesure pratiques pour l'évaluation de la 
puissance apparente et de la puissance complexe dans 
les installations à courants alternatifs. C'est pourquoi 
le professeur Arno a proposé certaines solutions pour 
l'établissement d'appareils de mesure répondant à ces 
conditions, de sorte que de tels appareils d’une exacti- 
tude suffisante sont aujourd'hui réalisables. 

En ce qui concerne, tout d'abord, le mode d'action 
des voltampèremètres Arno, leur principe est le suivant : 

Un wattmètre électrody namique mesure la gran- 
deur E J coso, E désignant la tension du réseau, 
J l'intensité du courant et & le déphasage entre E et J. 


Ceci toutefois n’est vrai que dans l’hypothèse où le cou- 


rant traversant le circuit de tension de l'appareil est en 
phase avec la tension du réseau, ce qui a licu dans les bons 
appareils modernes. Mais, si l’on déphase artificielle- 
ment le coutant traversant ie circuit de tension par 


rapport à la tension du réseau d’un angle x, égal en gran- 


deur et en direction à 9, l'appareil ne mesure plus la puis- 
sance réelle EJ cos &, mais la grandeur 


EJ cos(o — T), 


c'est-à-dire, comme on a fait x = +, la quantité 
EJ, 


laquelle est la puissance apparente en volts-ampères. 

On peut, d’autre part, effectuer également cette mesure 
avec un wWattmètre d’induction; mais il y a lieu de consi- 
dérer que, pour qu'un tel appareil indique la puissance 
réelle EJ cos z, le champ de la bobine de tension doit 
déjà être décalé artificiellement de 90° par rapport au 


champ de la bobine série, lorsque le courant principal 


est en phase avec la tension. Il faut donc introduire un 
angle supplémentaire x, tel que le champ de la bobine 
de tension soit décalé de (90 + x) degrés par rapport 
au champ de la bobine série, lorsque le courant principal 
est en phase avec la tension. 

Mais, pour qu'un tel instrument mesurât toujours le 
nombre exact de volts-ampères avce un angle # variable, 
il faudrait, pour chacun de ces angles ©, régler l’angle x 
en conséquence, ce qui cxigerait beaucoup de temps et, 
dans la plupart des cas, ne serait même pas pratiquement 
réalisable. 

Afin d’éviter cet inconvénient, le professeur Arno 
indique la méthode suivante, grâce à laquelle on peut, 
entre certaines limites de ọ préalablement déterminées, 
évaluer les volts-ampères avec une précision suffisante 
dans la pratique, sans qu'il soit nécesssaire de modifier 
l'angle x. 

Cette méthode repose sur ce fait que, de 0° à 129, le 
cosinus d’un angle s'écarte relativement peu, de l'unité 
soit de 2,2 pour 100 au maximum. 
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Donc, si l’on choisit, par exemple, pour x la valeur 42°, 
on peut évaluer les volts-ampères avec une exactitude 
de 2,2 pour 100 pour les déphasages compris entre 30° 
et 54°. En effet, les indications de l'appareil seront les sui- 
vantes : 


Pour ç = 30°, 
EJ cos(30°-42°) = EJ cos — 12° = EJ x 0,978; 
pour ọ = 420, 
EJ cos(42°-42°) = EJ; 
pour ọ = 540, 


EJ cos(54°-42°) = EJ cos 12° = EJ x 0,978. 


Dans ces conditions les valeurs indiquées pour les 
volts-ampères seraient donc trop faibles pour les deux 
limites ọ = 30° et ọ = 54°, tandis que, pour les valeurs 
comprises entre ces limites, la précision serait plus grande 
et que pour ọ = 42° la valeur mesurée serait absolument 
exacte. 

D'autre part, en modifiant légèrement les conditions 
d'étalonnage de tels appareils utilisés comme voltampère- 
mètres, on peut encore augmenter sensiblement les 
limites de + entre lesquelles ils indiquent la puissance 
apparente avec la même approximation. 

En effet, on a supposé précédemment que, pour 
transformer le wattmètre en voltampèremètre, on déca- 
lait seulement le champ de la bobine de tension d’un 
angle x, tandis que la grandeur de ce champ restait la 
même que dans le fonctionnement en wattmètre. Or, 
nous venons de voir que dans ces conditions, pour z = 42° 
et ọ = 30°, l'appareil indiquait comme valeur de la puis- 
sance apparente 0,978 EJ, c'est-à-dire une valeur trop 
faible de 2,2 pour 100 environ. 

Pour écarter cet inconvénient, on peut encore aug- 
menter le champ de la bobine de tension d'environ 
2,2 pour 100. L'appareil indiquera alors, pour ọ = 30° 


(4) 1,022 EJ x 0,978 = EJ, 


c'est-à-dire la puissance apparente exacte. 

Les valeurs indiquées par l'appareil pour les divers 
déphasages sont alors les suivantes : 

Pour © = 25°, 
(4a) 1,022 EJ cos(25°-42°) 


=1,022 EJ x 0,956 = 0,978 EJ; 


pour ®— 50°, 


(4b) EJ; 

pour ® = 420, 

(4c) 1,022 EJ cos(4%°-42°) = 1,022 EJ; 
pour ọ = 540, 


(4d) ı 022 EJ cos(54"-42°) = 1,022 EJ cos 12° = EJ 
et, pour ọ= 60°, 
(4e) 


1,022 EJ cos(60"-42°) 
= 1,022 EJ cos 18° | 


=1,022 EJ X 0,951 = 0,972 EJ. 
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D’après ces valeurs on voit que la puissance apparente 
est indiquée parl'appareil, dans les limites de © comprises 
entre 259 (cos & = 0,906) et 60° (cos ọ = 0,5), avec unc 
exactitude de 2,2 à 2,8 pour 100. Les indications sont 
absolument rigoureuses pour ọ = 30° et pour ọ = 54°. 
Pour les valcurs du déphasage ọ compuiises entre 30° 
et 54° les indications sont un peu trop fortes, et pour les 
valeurs de & inférieures à 30° ou supérieures à 54°, elles 
sont un peu trop faibles. 

On peut naturellement, en choisissant d'autres valeurs 
pour l'angle x, disposer l'appareil pour la mesure de la 
puissance apparente dans d'autres limites de &. 

D'après ce qui précède on voit que, grâce à l'introduc- 
tion d’un déphasage déterminé entre le champ de la 
bobine de tension d'un wattmètre ordinaire et la tension, 
d’une part, et grâce à une légère modification de la gran- 
deur de ce même champ, d'autre part, on peut transfor- 
mer cet appareil en un voltampèremètre d’une précision 
de mesure suffisante. C'est d'une manière tout à fait 
analogue qu'un wattmètre ordinaire peut être également 
transformé en appareil pour la mesure de la puissance 
complexe, telle qu'elle a été définie plus haut. Pour 
l’établissement d'un tel appareil il est, tout d’abord, né- 
cessaire de fixer la valeur de n dans la formule (1). Si, 
dans un cas particulier, on admet, ainsi qu’on l’a supposé 
dans la relation (3), que n = 3, c’est cette même relation (5) 
qui servira de base à l'établissement du nouvel appareil. 

Pour comprendre le fonctionnement de tels appareils, 
on peut supposer un appareil électrodynamique, dans le 
circuit de tension duquel passent, d'unc part, les deux 
tiers du courant qui traverserait ce circuit si l’apparcil 
fonctionnait en wattmètre et, d'autre part, le tiers du 
courant qui traverserait ce même circuit si l'appareil 
n'était employé que comme voltampèremètre. Or, 
si le courant qui passe dans le circuit de tension de l’appa- 
reil utilisé comme wattmètre cst alors égal à i, le courant 
qui traverserait ce même circuit dans le cas de l'appareil 
fonctionnant en voltampèremètre serait, d’après la 
relation (4), égal à 1,022 i. D'autre part, le courant tra- 
versant le circuit de tension est en phase avec la tension 
dans le wattmètre et déphasé de x degrés par rapport 
à la tension dans le voltampèremètre. Donc, dans le 
circuit de tension d’un appareil destiné à mesurer direc- 
tement la puissance complexe, les courants ĉi et | 1,022 i, 
déphasés l’un par rapport à l’autre d'un angle x, d’après 
ce que nous avons vu plus haut, se composeront de 
manière à donner un courant résultant J (fig. 1). 


OR OO 3 


Í +H 1,022? 4 X 1,022 COST 


l 

3 

3 A EP r » 

3 3,0445 + 4,088 cosr 
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et que, d’autre part, 


1,022 2i | . 
: COST — ~n =J CUS; 
3 3 J , 
d'où 
J (1,022 COST +2) 
COS OO —————— 


5; 


1,022 COST + 9 


Vi+1,0222+ 4 X 1,022 COST 
1,092 COST + 2 


5,049 — 4,088 cos Z 

Dans un appareil de mesure électrodynamique destiné 
à mesurer la puissance complexe, le courant passant dans 
le circuit de tension doit donc être égal en grandeur à j 
et déphasé de l’angle à par rapport à la tension, ces deux 
quantités étant définies par les relations ci-dessus. 

Ce qui précède s'applique également aux appareils de 
Ferraris, si l’on considère l'angle ò comme devant être 
ajouté à l’angle de 90° qui existe déjà dans de tels watt- 
mètres, de sorte que, dans les appareils de ce type des- 
tinés à mesurer la puissance complexe, le champ de la 
bobine de tension est décalé de (90 + à) degrés par rap- 
port au champ de la bobine série, lorsque le courant prin- 
cipal est en phase avec la tension. 

Si l’on veut mesurer directement la puissance com- 
plexe, pour les valeurs de + comprises entre 25° et 60°, 
avec la même exactitude que précédemment, il faut 
prendre x égal à 42°; on a donc dans ce cas 


. i ” 2,” , 13 — ‘Sc 
J =” 3V ? 0449 + 4,088 X 0,719 — 0,9484 


et 
1,022 X 0,743 + ?. 
cosô = -M = 0,970 
V5 0445 + 4,088 X 0,745 
ou 


0 


ò = 1410". 


Le circuit de tension d’un appareil pour la mesure 
directe de la puissance complexe, dans le cas de & compris 
entre 25° et 60°, est donc traversé par un courant égal 
aux 4% du courant qui passerait dans le circuit du 
même appareil fonctionnant en wattmètre; le déphasage 
de ce courant par rapport à la tension doit être de 14°10. 

Il est intéressant de remarquer que cette méthode peut 
être également employée avec les appareils doubles 
pour la mesure de la puissance apparente totale dans les 
installations triphasées inégalement chargées, sans qu'il 
soit nécessaire d'y apporter une modification quel- 
conque. | 

On sait qu'on peut mesurer la puissance d'une ins- 
tallation triphasée inégalement chargée à trois conduc- 
teurs seulement, soit avec trois wattmètres, dont les 
bobines de tension sont montées en étoile et les bobines 
série intercalées dans ies conducteurs extérieurs corres- 
pondants, soit avec deux wattmètres, dont les bobines 
série sont intercalées dans deuxdes conducteurs extérieurs, 
les bobines de tension étant reliées respectivement, d’une 
part, à ces deux derniers, d'autre part au troisième con- 
ducteur extérieur. Dans ce cas les trois wattmètres, dont 
les bobines de tension sont montées en étoile, mesurent 
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le membre de gauche de l'équation suivante (5), tandis 
que les deux wattmètres, dont les bobines de tension 
sont montées entre les conducteurs et les bobines série 
dans les conducteurs I et II, par exemple, mesurent le 
membre de droite de cette mème équation. 

Étant donné que les puissances mesurées par les deux 
méthodes doivent naturellement être égales, on peut 
écrire 


(5) eidicosoi+ es fs COS D: + ess COS Ds 
= E, J, cos( 9, — 30) + E2J3 cos (93 + 30). 


Dans cette relation, les lettres e désignent les tensions 
en étoile, Æ les tensions en triangle, J les courants 
dans les conducteurs extérieurs et ọ les déphasages entre 
les courants dans les conducteurs extérieurs etles tensions 
en étoile correspondantes. 

Pour simplifier on peut supposer d’abord un réseau 
triphasé entièrement symétrique par rapport aux diverses 
tensions et montrer ensuite que les relations déduitcs 
s'appliquent également aux réseaux dissymétriques. 
Dans cette hypothèse on a 


E= E= E= E; 


e, = CE = C03 = e et 
la relation (5) peut alors s'écrire 


(5a) e(Jiı cospi + Ji coso + Js costs) 
= E[J, cos(o; — 30) + Js cos (ġa + 30)]. 


Si les trois appareils qui mesurent le membre de gauche 
de la relation précédente sont transformés en voltam- 
pèremètres d'après la méthode précédente, c'est-à-dire 
par la multiplication par 1,022 du courant dans le circuit 
de tension et par le déphasage de celui-ci de l’angle x, la 
somme des trois déviations donne en voltampères la puis- 
sance apparente totale du système triphasé. Cette somme 
est | 


(6) A—1,022e[ Jicos(pi— x) 


+ Ja cos(ga — x) + Ja cos( 93 — r)]. 


Si l'on pose (oi — x) = a, (92 — x) = B et (P3 = x) = Y 
cette relation devient 


(6a) A =1,022e(J;, cosx + J: cos£ + J; cosy). 


Étant donné, d'autre part, que, dans un système tri- 
phasé, la somme des courants dans les trois conducteuis 
extérieurs doit être nulle à chaque instant, on a 


Jı cos8 = J, cos(6o — x) + Ja cos(60 + Y) 
ou 
Ja cos 3 = 


J, cos6o cosa + J, sin 6o sina 
+ J, cos6o cosy — J; sin fo sin y. 


En remplaçant J, cos 3 par cette valeur dans la rela- 
tion (6 a), il vient : 


l l : 
A =1,022e Ji cosa + -Ji cosa + y3, sinz 
: 2 2 


+ EJ cosy + Ja cosy — = V3 J; siny) 
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ou 
A —=1,02e ($s Cosa + = V3 Ji sin 2 
+ F Cosy — -V5 sin) 
ou 


- À — I ; 
A = 1,022 X Jef -V3 COS2 + —J, sin 
2 2 


\ 
1 Tr l š 
+ -y 3 Jz cosy — -J3 siny 
2 2 
ou encore 


Jı cos 30 cosa -+ Jı sin 30 sin 2 
+ J; cos 30 cosy — J; sin 3o sin y) 


A = 1,022 £( 


ou enfin 
(7) A =1,022L TJ, cos{ 30 -— 2) + J; cos(30 + y)]. 


Or, la relation (7) représente une forme simplifiée de 
la relation (6); on pourrait donc, à l’aide de la relation (5), 
mesurer la puissance apparente avec la même exactitude 
qu'à l’aide de la relation (6). 

Si l’on introduit de nouveau dans la relation {5} les 
valeurs de z et de y, il vient 


A =1,022ET Jicos(io — s+ T 
+ J; cos( 30 + %3 -— z )]. 


(74a) 


Or, on voit que la forme de la relation (7 a) correspond 
à celle de la relation (5 a); l'angle — x a été seulement 
introduit dans les parenthèses. Il s'ensuit qu’on peut, 
avec deux appareils et le montage ordinaire à deux 
wattmètres, mesurer la puissance apparente avec la 
même exactitude qu'avec trois appareils, à condition de 
transformer les deux wattmètres en voltampèremètres 
par le déphasage des courants dans les circuits de tension 
de langle zx. : | o 

Or, d’après le professeur Arno, la relation représentée 
par l'expression (5) est tout à fait générale et s'applique 
également aux systèmes triphasés  dissymétriques. 
Dans le cas d'un décalage additionnel de l'ensemble 
du système triphasé en triangle d’un angle +, la condition 
que la somme des courants dans les trois conducteurs 
extérieurs est nulle à chaque instant reste réalisée et, par 
suite, la relation 


(8) eiJicos(oi—r) 
+ eja Cos( Ga — T) ess cos(g3s— T) 
= E,Jı cos( $, — x — 30) 
+ E, J3 cos(93— x + 30) 


est aussi tout à fait générale. 

Ceci montre que le calcul précédent, d’après lequel 
on peut mesurer, avec deux voltampèremètres d'Arno 
semblables, la puissance apparente des installations 
triphasées symétriques, s'applique également d'une 
manière générale aux systèmes dissYmétriques. 

D'après ce qui précède on peut donc transformer tout 
wattmètre et aussi les appareils doubles et triples en 
voltampèremètres pour des limites déterminées de %, 
à condition de décaler d’un angle x les courants dans 
tous les circuits de tension de ces appareils. Ceci s'applique 
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‘aussi bien aux appareils électrodvnamiques qu'aux 


wattmètres Ferraris. 

Si l’on introduit dans la relation (7a), au lieu de 
l'angle x, l'angle à trouvé plus haut pour la mesure de la 
puissance complexe ct, au licu de la constante 1,022, 
la valeur 0,948, on obtient une formule s'appliquant à la 
mesure de la puissance complexe totale d’une installation 
triphasée inégalement chargée et ne possédant pas de 
conducteur neutre. D'autre part, la puissance complexe 
totale d’une installation triphasée inégalement chargée 
peut aussi se mesurer à l’aide de deux appareils électro- 
dynamiques. Ceci peut de même aussi s'appliquer natu- 
rellement aux appareils Ferrars, si l’on introduit dans 
ceux-ci, au lieu de l'angle à, l’angle (ò + 90). 

Il va de soi que l’on peut aussi mesurer séparément 
chacun des deux termes de l'expression (3). On emploie 
alors, pour la mesure du premier terme, l’un des voltam- 
péremètres précédemment décrits et pour la mesure du 
second terme un Wwattimètre ordinaire. Dans ce but on 
établit aussi des appareils, qui, giâce à l’intercalation 
de résistances dans le circuit de tension, peuvent être 
employés aussi bien comme voltampèremètres que 
comme wattimètres. Ces apparcils ont spécialement pour 
but de permettre la détermination rapide du facteur 
de puissance, puisqu'il suffit, pour connaître ce dernier, 
de mesurer successivement la puissance réclle et la puis- 
sance apparente et de faire ensuite le quotient de la pre- 
mière par la seconde. 

Si l'on mesure, comme il a été indiqué, la puissance 
apparente totale d'un système triphasé et si l’on divise. 
par celle-ci la puissance réelle totale, on obtient un fac- 
teur de puissance moyen dont l’expression est 


eiS, COSSI + es Ja COSG + esda COS 93 


eii + Car + C3J 3 
ou 

(94a) cosp = 3M ML), 
3Mi.l) MU) 


Dans l'expression (ga), M (L) désigne la moyenne 
arithmétique des puissances réelles et M (A) la moyenne 
arithmétique des puissances apparentes des trois phases. 
Ce cos P représente donele cosinus du déphasage pour unc 
charge uniforme idéale des trois phases avec un courant 
qui serait égal à la moyenne arithmétique des trois cou- 
rants différents des trois conducteurs extérieurs dans le 
cas de la charge inégale. Ce déphasage moyen ne doit 
pas être confondu avec celui qu'on obticnt en opérant 
la division de la somme des puissances réelles par la 
somme géométrique des puissances apparentes. En effet, 
sur la figure 2 on a représenté par les vecteurs OB, CD 
et EF les puissances réelles de trois phases d'un système 
triphasé inégalement chargé. Sur la même figure on a 
reporté, d'autre part, les puissances apparentes corres- 
pondantes, OC, CE et EG déphasées respectivement par 
rapport aux puissances réelles des angles 91, Q et 53. 
Le vecteur OG représente, par suite, la somme géomé- 
trique des puissances apparentes. Or, si l'on ajoute les 
trois vecteurs OC, CE et EG dans le même sens, on obtient 
un vecteur OA, lequel représente la somme algébrique des 
puissances apparentes et qui est plus grand que OG. Les . 


1. 
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vecteurs BC, DE et FG représentent respectivement 
.sur la figure 2 les composantes déwattées des puissances 
apparentes correspondantes. 

On oğ dong eläirement que tes angles D et D’ sont de 
grandeurs différentes et que P est toujours plus grand 
que D’. On peut calculer l'angle d’ d’après la relation (9) 


ou d’après la relation (9 a). En effet, si dans la relation (8) 


on fait r = 90°, on obtient l'expression suivante : 


(10) eJ Sing, + er Ja sing: + ess sin o; 
| = E Jı sim(o;— 30) + Ea Js sin (93 -+ 30). 


Cette expression représente la somme des composantes 
déwatées des puissances apparentes d’un système triphasé. 
Si l'on divise donc l’un des membres de cette expression 
parila somme des puissances réelles, le quotient ainsi 
obtenu donne la tangente de l’angle $’, ainsi que le montre 
ka figure 2; 

Cbci peut s’écrire 


o l €i Jı SIND, + Ea J3 Sin De + eg. J, Sin 
(y tangb = 191 21 2/2 Pa 3/3 93 


Er COS + ez Ja COS Pa — e3J3 COS Y3 
E Jı sin (91 — 30) + Es J3 sin (93 — 30) 


= E, Jı cos( 91 — 30) + E, J; cos (93-1 30) 
ou i 
3i A' MA’ 
mera aa 


úr a) 3ML) 


M L ) 
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Dans cette dernière expression: M (A') représente la 
moyenne des composantes déwattées des puissances 


A 


apparentes, tandis que M (L) a la même signification 
que dans la relation (9 a). 

Les figures 3, 4, 5 et 6 représentent quelques appareils 
construits par la maison Hartmann et Braun d’après 
les théories précédentes. 

Sur les figures 3 et 4 on voit un appareil électrodyna- 


À SL 3 


r a LL LA o 


pema T- Dites 


Fig. 3 et 4. — Appareil électrodynamique portatif donnant la puissance réelle en watts, 
la puissance apparente en volts-ampères et la puissance complexe en « Arnos ». 


mique transportable et les résistances inductives addi- 
tionnelles nécessaires pour produire le déphasage z ou ĉ 
dans le circuit de tension. Cet appareil est établi de 
manière à pouvoir mesurer, soit la puissance réelle en 
watts, soit la puissance apparente en volts-ampères, soit 
la puissance complexe d’après la formule d’Arno. Étant 


donné que la notion de puissance complexe est due au 
professeur Arno, la maison Hartmann et Braun a donné 
à l'unité qui sert à mesurer cette puissance la désigna- 
tion d'Arno et aux appareils qui permettent cette mesure 
la” dénomination d’Arnomètres. 

La figure 5 montre un appareil portatif basé sur Île 
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principe de Ferraris, lequel permet de mesurer aussi bien 
la puissance réelle que la puissance apparente. 


voae 


KNEA. Sina yr g 


Fig. 5. — Appareil Ferraris donnant la puissance réelle 
en wattset la puissance apparente en volts-ampéres. 


Enfin, la figure 6 représente un apparcil enregistreur 
Ferraris avec deux systèmes de mesure accouplés pour 
courants triphasés à phases inégalement chargées; le 
couvercle de l'appareil a été enlevé. Avec cet instrument 
on peut mesurer aussi bien la puissance totale réelle 
que la puissance apparente, Grâce à un commutateur 
on peut enregistrer ces deux grandeurs l'une après 
l’autre. Au moment où l’on déplace le commutateur on 
obtient deux ordonnées dont l’une représente la pnis- 
sance réelle, l’autre la puissance apparente. En divisant 
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la première par la seconde, on obtient le facteur de puis- 
sance. Si le commutateur est commandé par un mouve- 


E è 


r 
+ 


PPT PE 


# 


Vig. 6. —- Appareil Ferraris enregistreur inscrivant la puis- 
sance réelle totale ou la charge apparente d’un système 
triphasé non balancé. 


ment d’horlogerie, de telle sorte que, au cours de trois 
intervalles de temps égaux, la puissance réelle soit enre- 
gistrée pendant deux de ces intervalles et la puissance 
apparente pendant le troisième, on obtient, en planimé- 
trant le diagramme, la puissance complexe moyenne. 


M. J. 


Le voltamètre à azotate d'argent; E.-B. Rosa, G.-W. Vinal 
et A.-S. Mc Daniez (E. T. Z., 9 octobre 1913, p. 1108-1160). — 
Résumé des travaux effectués par ces auteurs sur le voltamètre à 
azotate d'argent. Les cellules en terre ont donné des résultats très 
concordants entre eux pour les petits modèles; sur 54 précipités 
étudiés, les résultats individuels ne différaient de la moyenne que 
de :5%555 à peine; mais avec des appareils de plus grand volume, 
l'écart atteignait -555093 il était plus grand encore avec la forme 
en siphon. Cette variation dans le poids du dépôt d'argent 
avec la capacité du voltamètre, phénomène que les auteurs ont 
désigné sous le nom « d'effet de volume », pouvait provenir de la 
présence, dans l’électrolyte, d'impuretés qui se précipitaient plus 
abondamment; en effet, un sel préparé avec toutes les précautions 
possibles a fini par donner des résultats concordants et indépen- 
dants du volume du récipient. La moyenne de 44 mesures a fourni 
. pour la force électromotrice d’un élément Weston 1,018275 volt 
à 20° C. — Voici par exemple un procédé de préparation de sel 
d'argent pour l’électrolyse. On prend de l’azotate d'argent du com- 
merce qualifié chimiquement pur; on le dissout et on le fait cris- 
` talliser plusieurs fois, et alors finalement le produit obtenu a une 


tendance à devenir basique; dans cet état, il est susceptible de 
donner lieu au phénomène «le l'effet de volume sous certaines con- 
ditions. Pour éviter cet inconvénient, on rend la dernière eau mère 
acide dans la proportion de o,1 à 1: pour 100 de l'eau de dissolution, 
suivant le procédé qui sera ultéricurement employé pour concen- 
trer le sel. Les auteurs ont utilisé un centrifugeur sans remarquer 
de différence dans le produit final suivant que la cristallisation 
avait licu dans une capsule en porcelaine, quartz ou platine. Il est 
préférable encore de laisser les cristallisations préliminaires se 
produire en solution franchement acide, car on obtient ainsi un plus 
grand nombre de cristaux et l’on peut réduire le nombre d'opéra- 
tions nécessaires avant de soumettre le sel à l'essai au permanga- 
nate de potassium. On obtient encore un bon sel électrolytique, 
en faisant fondre les cristaux issus d'une solution fortement acide. 
La fusion semble éliminer les impuretés les plus résistantes; dans 
quelques cas, celles-ci se présentent à la surface du bain où on les 
recueille. — Pour déceler les impuretés provenant de matières 
organiques ou d'argent colloïdal, on se sert d’une solution ehe nor 
male de permanganate; l'éosine iodée est le réactif qui convient 
le mieux pour les essais d'acidité ou d'alcalinité, 
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MACHINES A GRANDE VITESSE ANGULAIRE. 


Calcul des efforts élastiques développés 
dans un disque mince en rotation rapide. 


Dans un récent article (!}, dont on trouvera ci-après les 
errata, j'ai établi avec toute la rigueur désirable les for- 
mules qui permettent le calcul des efforts d'inertie dans 
un disque en rotation rapide (?). Bien que m'’étant efforcé 
de donner un exposé aussi détaillé que possible de la ques- 
tion, il m'a paru intéressant d'illustrer les formules 
abstraites par quelques exemples numériques. Je renvoic 
lc lecteur, pour les notations et formules, à ma précédente 
étude. Les unités employées sont celles du système C.G.S. ; 
on peut d’ailleurs très sensiblement confondre une con- 
trainte de 10% dynes par centimètre carré avec 1 kg par 
millimètre carré. 

Je transformerai les relations obtenues en exprimant 
les constantes À et u cn fonction du coefficient d’élasti- 
cité E et du coefficient de contraction transversale m 


mE 


(m+i)(m—2) H 


j a( m + 1) 
Je me placcrai, au point de vuc des explicitations 
numériques, dans l'hypothèse d’une parfaite isotropie 


du métal 


— ? 
m= 4. 


Je substitucrai en outre aux constantes d'intégra- 
tion C leur produit par le cocfficient d'élasticité E dont 
la valeur absolue n'intervient pas dans lé calcul (saul 
parfois dans les équations aux limites). Dans ces condi- 
tions on trouve : 


Profil d'égale épaisseur € = const. : 


— 1 


‘ l 
; Eu = Cio + Ca971— aa ru? 03 
= Ci? + Ces l— oO 117 nus, 
m m 1+3 m 
= — CU C07? T w? o? 
Pre mr ms? ra 
Fo NE CS Le oR 
De m Ci m +3 ss 
PET ns m+ ? m 1°P 
=—1,330C1 — 0,8 C1071+ 0,219 nuw?p1, 
1 dw 
pe st -2 
Pa gré + A8 


(Ci, Cet {1 constantes d'intégration). 


(1) Voyez La Revue électrique, t. XIX, 17 janvier 1913 
. 80. 
| {(?} M. Samuelson rend compte, dans l’Engineering 
du 9 mai 1913, de l’étude expérimentale qu'il a entreprise 
sur la déformation des disques à grande vitesse. Les 
mesures se sont montrées en parfaite concordance avec le 
calcul. | | 


X i 
mE 


i 
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Profil d'épaisseur variable € = yoô : 
LS Í 
p=8 (3+5) 
1 
— A — i A EE 
ETV a? $ 
S = ————— 7 
2 
š , ; m? — 1 
A a a T 
= Cips Cp — 0,94 nu? 53, 
oO MAAM) n 
Php ar CET 
— a DE SERRE Ve 1 + ss 
(IX) m? —ı ym ; 
= — 0,266 (1 + msı) C, pit | 
— 0,266(1 + ms) C3 p57! + - y ut pt, 
m(m+s:) E 
Ba ea OU 
Mmm + S) n, c mM +3 Ji 
m?—ı Fa Dm a? 


— 0,266 (1 + ms) C1 2171 
. 1,75 
— 0,266( m + s) C% 097! + Į nw? 


n dw E S 
Pas as re ie (Ô +2) 
(C'i Ca et A' constantes d'intégration). 


J’appliquerai d’abord ces formules à la vérification 
des conditions de résistance du volant Ilgner (fig. 1) en 
acier coulé de la machine d'extraction du siège de Baulct 
aux charbonnages d’Élisabeth (!). 

Ce volant, calé sur l'arbre d'une machine asynchrone, 
tourne à 500 t : m lorsque celle-ci est motrice et à 530 t : m 
lorsqu'elle fonctionne en génératrice. Son poids est de 
13 tonnes et son PD? de 68 000 kgm’, soit, en unités C.G.S., 
un moment d'inertie de 1,7.10!1, 

Je supposerai que la différence des diamètres de l'arbre 
et du moyeu est de f de millimètre 


Cb — Fm = 93.107, 


ce qui correspond au repos à une réaction normalc entre 
eux dc 3,5.108 dynes par centimètre carré environ (?). 


(!) Les dimensions de cc volant ont été publiées par 
M. Legros dans les Publications de l'Association des 
ingénieurs de l'Ecole des Mines de Mons, t. IT, 1908. Le 
lecteur trouvera également des profils de volants avec 
calculs numériques à l'appui dans un article déjà cité de 
MM. Rousseau et Bicvez. 

(?} La contrainte imposée de ce fait au moyeu et au 


repos peut être évaluée à — (4.9 + 22) = — 5,8 kg 


par millimètre carré. 
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Le couple maximum que l’arbre peut transmettre est 
limité par le glissement des surfaces de contact l’une sur 
l’autre. On trouve aisément, d’après les cotes de la 


= nm ne A — 30 


figure 1, que la valeur de ce couple, pour un coefficient 
de frottement de 0,2, est 


(23 Xx 32)(3,5.108 X 0,2) X 11,5 = 1,86. 1011? 


On verra plus loin qu’en vitesse la réaction normale 
entre l'arbre et son moyeu est diminuée par suite de 
l'extension de celui-ci par les efforts centrifuges. Je con- 


RS a7 | 
| j 
a| | 
A ; 

| 2 i 
| Z 
| LA l 
i i AGGA +, g 
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ar 
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| A | 
EE A | 
| j | 
Vu DERE ---a 
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Fig. 2. 


‘‘Serverai néanmoins ce chiffre qui correspond à une accé- 
. lération angulaire maxima 
do 1,86.10!2 | 
— — et ee. ~ 10. L T L! 
dt 1,7.10!! 
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Si, en régime normal, cette accélération n'est jamais 
atteinte, du moins convient-il de la prévoir pour lc cas 
d'accidents, tels que les courts circuits de la dynamo ou, 
dans d’autres applications, par exemple dans le cas de 
laminoirs commandés par des moteurs asynchrones, 
accrossements anormaux et soudains du couple résis- 
tant. | m | 

Au volant réel je substitue, pour la commodité du 
calcul, le volant schématique de la figure 2. 

Celui-ci, plus léger que le premier par suite de la sup- 
pression des courbes de raccordement, a un moment 
d'inertie qui diffère peu de celui du volant réel. Ce dernier 
se trouve décomposé en trois tronçons : 

Jante. — Profil d’égale épaisseur 


Pmax. = 190 


pab i e = 58. 


Voile plein. — Profil à épaisseur variable qui répond 
sensiblement à l'équation 


e = 50270, (sı = — 0,85, s= 1,27), 


Pmax. = 131, 
27,5, 


Emin. = 6, 5; 


Pmin. = Emax. = 12,5. 


Moyeu. — Profil d’égale épaisseur 


Omax. = 27,9 Lag 
. pmin, = 11,5 eme, 

L'équilibre élastique du premier tronçon répond aux 
formules (VIII), équilibre élastique du deuxième aux 
formules í IX). Dans le moyeu où la force centrifuge est 
négligeable on a 


u= 5 fe, 
Ts ps 0 

Pre nos mE 
> m vona O O M 

P=- moo Y a 
k 

Pee = ga’ 

Je suppose 


E = 2.10!2? C.G.S. 


Le coefficient d’élasticité s’introduit, en effet, ici où il 


s’agit de conclure d’une longueur (la différence, des dia- 


mètres de l'arbre et du moyeu) aux tensions inconnues. 
J’ai huit constantes à déterminer par les conditions 
aux limites et les équations de continuité. 
a. Efforts centrifuges proprement dits. — A la périphérie 
de la jante aucune force extérieure n’agissant 


(1t) (Ppp)p-150 =— 1,33 C14 3,55.1075 C+ 2,21.103 = 0. 
A la section de passage de la jante au voile les équa- 
tions de continuité (VII) s'écrivent | 
(2°) A(Eu) =1,31.102C;+ 3,63.10-3 Ca | 
—1,6.10-2C,— 4,9.107C,+1,3.10 =0, 
(3°) A(epop)=— 7,7. 101 C1 + 2,7.107 C 
-— 5,05.10~? C1 + 3,93.10! Ch +8,48 10°=0. 
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A la section de passage du voile au moyeu, j'écris encore | sions suivantes : 


les équations de continuité (VII) Jante (pọ = 150 à ọ = 131) 


(4') A( Eu) =6,03.10-2C, +6,76.10t C; Ppp =— 2,77.108+1,27.101202+ 9,8 .10%p?, 
— 3,64.10—$ E a— 2.75.10! E B—7,06.101=0, |. Pop =— 2,77108 —1,27.1013p73 + 5,25.1030?, 
(5') A(€pPop) = 1,75.107? C — j,95.10! C, Ppp =19,5P"— SEE LC DE 
Enfin, à la surface de contact de l'arbre et du moyeu, |: Pop = — 297.109 p7 185 — 1,35.108 p037 + 1840 ??, 
tous deux en acier (E = C)la première ('}) équation (V bis) Ppp =— 3,84.10° tic 1,17.108p027 + 6,35. 108 p?, 
prend la forme simple © Ppop = 218.101 p> — 5,65.109p7 168, 
T 8 a Í Moveu (2 = 27,5 à 9 =11,)), 
ee 5 11,9 PR Ppp = —1,58.108 + 5,76. 1010672, 
Pyp = —1,98.108— 5,76.1010971, 
Ces six équations permettent le calcul des six cons- Po? = "5,8.1090"?. 
tantes inconnues Ci, Cs, Cis C2, 2 et P. Leur résolution | | 
peut se mener assez rapidement. (6°) permet le calcul Les courbes de la figure (3) traduisent ces formules. 


et l'élimination de a. En éliminant ĝ entre (4') et (5), on 
obtient un système de quatre équations dont deux ne 
contiennent chacune que deux inconnues. Profitant de 
cette circonstance favorable, on peut éliminer facilement 
deux nouvelles inconnues C, et C', par exemple, ct l'on 
est ramené à un système de deux équations à deux incon- 
nues dont la résolution conduit de proche en proche à 
la détermination des trois dernières inconnues 


Ci = 2,08. 108, 
C: = 1,58. 1013, 
C= 4,6 .10?, 

e = 8,36. 107, 


a = 3,6 .107?, 
B = 5,95. 1075. 


b. Efforts tangentiels dus à l'accélération angulaire. — 
Le calcul est très simple : 
A la jante aucune force extérieure ne s'exerçant 


( Pop)p=z150= 0, d'où A =—9,g.10?. 
A la section de passage de la jante au voile 
A (€ pPpọ)p=131 = 0; d'où A' = — 5,65.107. 
A la section de passage du voile au moyeu 


A(EPp3 )o=x,5 = O, d'où X = = 3,8. 109. 


On observera que pour p = 11,5 il convient de mul- 
: . 2 ; 

tiplier le chiffre tiré de la formule par z Pour tenir compte 
de ce que, dans le volant réel, la portée du moyeu sur 
l'arbre ne se fait que sur les deux tiers de la longueur de 
celui-là. On constatera pour vérification que, si l’on tient 
compte de la valeur exacte du moment d'inertie du vo- 
lant schématique (1,77. 10!!),la deuxième équation (V bis) 
est identiquement satisfaite. 

Finalement on obtient, tous calculs faits, les expres- Fig. 3. 


L'unité d'effort choisi est 10% dynes par centimètre 


(!) Voyez ci-après l’erratum de cette équation. carré, soit très sensiblement 1 kg par millimètre carré. 
| i 


+ 
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Naturellement les divers tronçons relatifs à chaque 
effort doivent être réunis par des courbes de raccorde- 
ment qui tiennent compte des profils de liaison entre le 
moyeu, le voile et la jante. 

Les efforts principaux ct le travail du métal seront cal- 
culés au moyen des équations (35) et (36). Comme psọ est 
toujours petit par rapport aux autres tensions, les efforts 
principaux seront d’ailleurs très voisins de pp ct pps. 
La figure 4, dans laquelle les trois tronçons ont été con- 
venablement raccordés entre cux, exprime la contrainte 


Fig. 4. 


imposée au métal. Celle-ci, qui a sa plus grande valeur à 
la périphérie du moyeu, n'atteint pas 7 kg par millimètre 
carré, surpassant de 1 kg à peine la contrainte au repos 
qui résulte d’une différence de -4 de millimètre entre les 
diamètres de l’arbre et du moyeu. 

On observera que la contrainte du métal dans le voile 
est à peu près constante. Il est relativement aisé, dans un 
projet d'appareil, de réaliser cette condition. Nous avons 
vu, en effet, que si l’on détermine le profil d’un tronçon 
par la formule 


nop? 
(49) e= Me ©, 
le travail du métal est constant dans celui-ci et égal en 
grandeur et en signe à 


T 
R = z — —, 
m 


pourvu toutefois qu’on ait disposé des variables M et =, 
ainsi que des dimensions des tronçons voisins dans les 
sections de raccordement, de façon que les deux groupes 
d'équations de continuité soient satisfaits par l'intégrale 
particulière que l’on connaît dans ce cas 


Ppp = P??— 7; 


mm —1 
Eu = — 


OT 
m LE, 


Une semblable solution est avantageuse tant par la 
judicicuse distribution du métal à laquelle elle conduit, 
que par la simplicité des formules utilisées. J’en donnerai 
une application en étudiant le problème déjà classique 
du calcul mécanique d’une roue de turbine. Je traiterai 
le cas d’une turbine Laval de 300 chevaux dont les carac- 
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téristiques, déduites de son caleul thermique, sont les 
suivantes (!) : 


USE MER E A ENEA 1200 L: m 
Diamètre extérieur... 4... 29,9 CIN 
Diametre de la jante.................. 46,7 em 
Epaisseur de la jante.................. 1,2 CN 


Diametre à la section de raccordement 
du corps de la turbine et de la jante 


CANONS ame dates 45.1 cm 


La vitesse périphérique de cette turbine atteint 428 m 
par seconde. 

On sait que la présence d'un orifice central augmente 
d’une façon importante les tensions supportées par le 
métal (?). Je constituerai la rou par un corps non percé au 
centre, profilé suivant la loi d'épaisseur (49) et se raccor- 
dant, au diamètre 43,3, à une jante d'’égale épaisseur. 

Les 200 aubes de cette turbine, tournant au diamètre 
moyen de 50 em, transmettent à la jante un effort cen- 
trifuge normal que j’évalue à 3,5. 10 dynes par centimètre 
carré. 

L'équilibre élastique de la jante 
mules (VIII). 

Les conditions aux limites se réduisent ici, en négli- 
geant les efforts tangentiels très petits par rapport aux 
efforts centrifuges, à 


répond aux for- 


(7) (Pesle ass =- 1,33C1+1,47.10 73 Ce 
+ 4,559.10? = — 3,5.10*. 


Quant aux équations de continuité, elles s’écriront, 
eu égard aux remarques précédentes, 


(8) People nr =— 1,33 Ci 1,7.10° C3 


- M 8,8.10* 
-= 3,92.100 = —e +, 
1.2 
(9') (Eug 21,7 = 21,7 Ci 461.107? C3 
— 0,49.1010 = — a 


Les équations (7), (8), (a) laissent indéterminées 
les quatre inconnues du problème : Ci, Ca, = et M. Elles 
admettent la solution 


M = 6,2 cm, 
(» = 3,09.10!1. 


La contrainte du métal est — 15,3 kg par millimètre 
carré dans le corps du disque. Dans la jante (3), elle reste 


également à peu près constante, variant de cette même 
\ 


valeur (p — 2E -—E£>) dans la section de raccor- 


(!) Maurice LesLanc, La Revue électrique, t. XIX, 
17 janvier 1913, p. 88. 

(2?) SropozaA, Les turbines à vapeur. 

(3) On pourrait être tenté, vu la petite épaisseur ra- 
diale de la jante, de simplifier les formules en utilisant 
des développements en série. Ce procédé ne serait pas 


. . du : , 
légitime, car, au voisinage de la périphérie, de varie très 


rapidement. 
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dement à — 14,4 kg à la périphérie (poo =— 3,5.10*: 
Pp =— 15,3.10ë). Ces valeurs sont très acceptables 
avec les aciers au nickel, qui sont couramment employés 
dans la construction des turbines à grande vitesse (!): 
La solution que nous avons choisie peut donc être 
conservée. Le corps du disque, profilé d’après la loi 
d'épaisseur (9), aurait, au voisinage de la section de 
raccordement avec la jante, une section de 


4.8 


UT — > 
‘= 0,99 Cm. 


Pour des raisons de fonderie, il convient de modificr ce 
profil de manière à avoir une épaisseur minima de 10 mm 
environ. Il en résultera une légère modification des 
courbes des efforts, entraînant une augmentation de la 
contrainte imposée au métal vers le centre ct une dimi- 
nution de celle-ci vers les extrémités. Nous négligcrons 
ces modifications qui d'ailleurs, pour être mises en évi- 
dence avec quelque précision, nécessiteraient la décom- 
position du disque en un assez grand nombre de tron- 
çons, suivant la méthode que nous avons développée, 
ct des calculs dont la longueur serait hors de proportion 
avec le résultat à atteindre. 

Si l’on dessine dans ces conditions le profil du disque, 
on retrouve à peu de chose près celui d’une turbine Laval 
sortie des ateliers Humbolt à Kalk (?). Les construc- 
teurs ont, par mesure de prudence, ménagé un étrangle- 
ment de la section au raccordement entre le corps du 
disque et la jante, afin qu'en cas d’emballement de la tur- 
bine l'éclatement se produise dans cette région de moindre 
résistance, sans intéresser l’ensemble du disque. 


Il me reste quelques mots à dire sur une méthode gra- 


phique de calcul indiquée par Stodola en vue de la déter- 

mination du profil inconnu d’un appareil en étude. Je 

renvoie à l'Ouvrage de cet auteur, pour la mise en œuvre 

du procédé, me bornant ici à en indiquer le principe. 
On dispose de la loi d'épaisseur 


153) é=f(0), 


(:) D'après Stodola les qualités d'acier les plus cm- 
ployées auraient les caractéristiques suivantes : charge 
de rupture : 90 kg avec 12 pour 100 d’allongement ; limite 
d'élasticité : 65 kg; charge pratique : un tiers de la 
limite d’élasticité et même davantage. On observera que 
les efforts auxquels le disque est soumis sont toujours 
de même sens. 

(2) Voyez La Revue électrique, t. XIX, 17 janvier 1913, 
p. 88, figure 1. 
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de façon que la courbe de déformation 
(54) u= F(3) 


ait une forme que l’on se donne arbitrairement, ayant 
T du , 
toutefois soin que les valeurs de u et de q. 2UX deux extré- 
d3 
i $ . 
mités satisfassent aux équations aux limites [par l'inter- 


médiaire des relations (32) et (33)]. Connaissant ainsi 


u =.f(p), 
il est aisé de déterminer, en un certain nombre de points 
: du d'u à 
du disque, -,. et —— On construira alors la courbe 
dọ do? 
d'u 1 du ru m?— 1 i 
— = — - —— + l Tw 
pE da? o d3 D: Em: T? 
(53) 3 — i i i aani 
du I u 
dz m 2 


Si l’on observe que l'équation (31) peut se mettre sous 
la forme 


t de 
do 


D 


kad 
Te #9 


(Qi 


on en conclut qu'il suffit d’une simple intégration gra- 
phique à partir de la courbe (55) pour déterminer le profil 


inconnu (53) 
P 
loge — = f 3 di. 
Eo Po 


Avec de l'habitude, il suffira d’une seule retouche à 
la courbe arbitrairement choisie (54) pour satisfaire aux 
diverses conditions du problème (!). 

A. Guyau, 
Docteur ès sciences, Ingénieur. 


Gi Errata à l’article du numéro du 17 janvier 1913, 
t. XIX. Page 85. — Première équation (V bis), 


au lieu de -< 
5 © 

li = Le + 8r (=F) 

Ire r (+3 ) (i (Ag 


Équations (46) et (47), 


au lieu de : H, lire : Hp? 
Équation (47), | 
au lieu de — — a lire — REA è 
. . AJH- 24 A 214 
Page 87. — Avant-dernière équation, 
au lieu de >, lire 23. 


T 
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Toun XAï. 


LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 
Douanes françaises. 


CLASSEMENT DES MARCHANDISES NON DÉNOMMÉES 
AU TARIF, 


Désignation des marchandises. Classemeni. 


Cibles pour l'électricité ou autres ` 
usages, en fils de fer, cuivre, acer, | | 
ete., isolés ou non, caoutchoutés a A 
ou non avec revêtement en alumi- 
nium ülé ou autre. 

Cuivre pur ou allié. brut, en j 
plaques minces ru- : 
gueuses et trouécs par endroits. | 


[i 


| minium ou autres (n° 97:) bis). 


Voir Cuivre pur ou allié en 
irrégulières, masses brutes, lingots ou pla- 
| ques (n° 221). 

Note explicative du Tarif 
n° 929 bis: « On considère 
comme faisant partie du truek 
les organes du mouvement 
de translation autres qu'élec- 
triques (cylindres, biclles, ar- 
bre avec engrenages, etc, j 
| dont il est muni, » 


Grues de levage à vapeur... 


Robinetterie (robinets pour tout 


usage et de tout modèle) : ; : z 
g n Répertoire général, p. 1514, 


| nouvelle rédaction. Voir Ro- 
avec }; ,.: . 
| binetterie de fonte, selon la 


Entièrement en fontr moulée 
ou bien en fonte mouléc 
accessoires tels que vis, rivets, bou- 
lons, rondelles, ressort en autre 
métal. 

Entièrement en fente malléanle, 
en fer ou en acier ou avec accer 
soires tels que vis, rivets, boulons, 
rondelles, ressort en autre métal, 


classe (n° 554). 


Voir Robinetterie de fer ou 
d'acier, selon la classe (n° 533), 


En fonte moulée, fonte malléable, 
fer ou acier avec parties autres 
qu'accessoires en cuivre, laiton, 
bronze ou autre métal commun. | 


` 
l Voir Robinetterie de deux 
: ou de plusieurs métaux (n°535 
\ bis}, 


JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
consultatif du Syndicat professionnel des Usines 
d'électricité du 1°“ décembre 1918. 


Présents : MM. Frénoy, président: de Clarens, Doucerain, 
Duvaux, Philippart, Sirey, Fontaine, secrétaire général du Syndicat, 

Absents excusés : MM. Cochegrus, Hussenot. 

CoseiL D'ÉTAT, — 93 juillet 1913 (Ministre des Travaux 
publics). Responsabilité, État, Compagnie des Tramways, fil 
téléphonique, conducteur d'énergie, contact, accident, installation 
défectueuse, faute partagée, 

Conseiz D'Érar, — 23 juillet 1913 (Bertandeau}). Cours d’eau, 
chemin de halage, servitude, étendue, déplacement du lit, pas de 
modification, droit à indemnité. 

COUR DF CASSATION, — 9 juin 1915 (Société nimoise d'éclairage), 
Conflit entre les usines d'électricité et leurs voisins, question de 
compétence. 

Cour p'aprEL, — Toulouse, 15 juillet 1913 (Compagnie départe- 
mentale du Gaz contre Société pyrénéenne ilectrique Bongrain 
et ville de Graulhet). Force motrice employée à l'éclairage élec- 
trique, intervention de la commune de Graulhet, rejet. 

Cour D'APPEL. — Douai, 25 juillet 1911 (Société lilloise d’éclai- 


rage électrique contre Dubhaut, Fremaux et Delplangue). Inter- 
ruplions répétées de courant, perte par transformateur restant à la 
charge des intimis, coefficient pour l'évaluation en chevaux- 
vapeur des kilowatts, fixation de l'époque à partir de laquelle scra 
appliqué le coellicient, dommages-intérèts, expertise, 


[RIBUNAL DE PREMIÈRE INSTANCE, — Lavaur, 11 avril 1410 
(Compagnie départementale du Gaz contre Société pyrénéenne 
et contre Bongrain). Utilisation de l'énergie électrique pour 


l'éclairage, atteinte au privilèze de la Société du Gaz, mise en cause 
d'oflice des abonnés. 

Trusuxaz DE couuErce, — Lille, 95 juillet 10911 (Duhaut 
Fremaux ct Delplanque contre Société lilloise). Interruptions 
répétés de courant, perte par transformateur, coetlicient pour 
l'évaluation en chevaux-vapeur des kilowatts, dommages-intérèts, 
expertis. 

TRIBUNAL DE JUSTICE DE PAIX, — Saint-Denis, 9 mai 1913 
(Compagnie francaise des Métaux contre Octroi de Saint-Denis). 
Outillage industriel, exemption de droits d'octroi, 

INTERPRÉTATION DE TRAITÉ D'ÉLEGTRAQTÉ, — 1° Un conces- 
sionnaire de l'éclairage électrique demande si la commune est 
fondée à imposer au concessionnaire l'emploi pour l'éclairage muni- 
cipal de lampes de 50 bougies à filament métallique en remplace- 
ment de lanpes de 16 bougies à filament de carbone, sous prétexte 
que ledit concessionnaire économise du courant par l'emploi des 
lampes à filament métallique. 
© Le cahier des charges de ladite ville contient une clause ainsi 
consue : « Le concessionnaire s'engage à faire profiter la ville sans 
augmentation de tarif de toutes les améliorations qui pourraient 
être apportées au procédé d'éclairage électrique actuellement en 
usage ». 

Le Comité répond que, d'après les termes du cahier des charges, 
le concessionnaire ne peut pas discuter le principe de l'application 
des lampes à filament métallique, puisque ces lampes constituent 
une amélioration apportée au procédé d'éclairage électrique par 
les lampes à filaments de carbone et qu'il s'est enzagé à faire pro- 
fiter la ville de toutes améliorations dans le procédé d'éclairage 
électrique. La ville ne demande pas à profiter de la réduction du 
prix de revient de l'éclairage par les lampes métalliques; elle 
demande sculement à avoir un éclairage plus intense pour la même 
annuité, Le concessionnaire peut demander une expertise pour 
faire déterminer le nombre de bougies supplémentaires auquel la 
ville aurait droit pour la même annuité. 

20 Le consultant demande si l’abonné peut se prévaloir, vis-à-vis 
du concessionnaire actuel, de la tolérance du premier concession- 
naire en ce qui concerne le remplacement des lampes à filament de 
carbone par des lampes à filament métallique. 

Le Comité consultatif répond que le concessionnaire actuel est 
substitué aux droits et obligations du premier concessionnaire qui 
lui a cédé la concession, Si Ja tolérance cst opposable à l'ancien 
concessionnaire, elle est opposable au cessionnaire, La question 
est de savoir dans quelle mesure cette tolérance est opposable en 
tant que mode d'exécution du contrat devenu contractuel par le 
fait. 11 faudrait conn: ftre exactement dans quelles conditions la 
tolérance a eu lieu pour juger jusqu'à quel point elle constitue un 
engagement réciproque. En principe, il est ass>z dificile au ces- 
sionnaire de vouloir modifier l'état de choses qui a été admis par 
le concessionnaire aux droits duquel il est substituć. | 

Pour les consommateurs qui n'ont pas de police, il y aurait heu 
de les contraindre à en signer une et alors la tolérance de fait de 
l'ancien concessionnaire au sujet des lampes à filament métallique 


n'aurait plus de portée, | 
3 Le consultant demande si les abonnés peuvent se prévaloir 
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de la four:iture au compteur consentie par l’ancien concession- 
naire, bica que ce mode de fouriiture ne soit pas prévu av 
cahier des chirges. 

Le Comité répond que si la police a été faite au compteur elle doit 
“tre exécutée pour sa durée: elle est la convention des parties sui- 
vant le mode d'exécution qu'elles ont adopté. A l'expiration de la 
police, le concessionnaire actuel reprendra l'intégralité de ses 
droits, mais il est obligé de subir jusqu'à cette époque les condi- 
tions de l'ancien concessionnaire. 

MiIxIMUM DFE CONSOMMATION. — M. X .. revient sur une question 
précédemment posée au Comité et demande si le minimum de 
dépense exigé par la tarification au compteur horaire peut être 
appliqué à la tarification au compteur d'énergie, 

Le Comité répond que la police soumise ne prévoit pas un mini- 
mum de consommation, mais seulement un minimum de puissance 
de lampe. Le consultant ne peut pas changer les conventions ct 
transporter la stipulation du tarif à forfait au compteur d’énergic. 

En ce qui concerne l'intervention des juges pour la fixation de 
ce minimum, le Comité répond que le minimum n'étant pas prévu 
pour la vente au compteur, il n’est pas possible de demander 
l'intervention des juges. Reste toujours l'application de la juris- 
prudence de la Cour de cassation, Chambre civile, 29 octobre 1qu1 
{affaire Collet contre Compagnie Edison de Saint-Étienne), d’après 
laquelle l'exécution du contrat suppose que l’abonné ne se dispen- 
sera pas absolument de toute consommation et que le juge en ce cas 
pourra fixer un mjaimum d'après l'usage, mais cela ne concerne 
pas la réclamation d'un minimum non prévu au cahier des charges, 
s'il y a eu en fait consommation du courant, 

ACCIDENT CAUSÉ PAR LA RUPTURE D'UN FIL ÉLECTRIQUE. — Pour 
répondre à la question posée par un adhérent au sujet d’un acci- 
dent arrivé à une chèvre par suite de la rupture d'un fil, le Comité 
indique qu'il! est indispensable de connaître les termes du cahier 
des charges et les causes de la rupture du fil. 

DROIT D'UNE VILLE A L'EXPIRATION D'UN TRAITÉ DE CONCES- 
SION. :— Un membre du Syndicat communique un cahier des 
charges électrique qui expire en 1916, ct pose les questions suivantes : 

1° La commune a-tælle le droit de retirer sa concession aussitôt 
l'échéance du traité. 

Le Comité répond que la commune n'a pas à retirer la conces- 
sion puisque la concession tombe d'elle-même à son expiration. 

2° La commune peut-elle monter une usine pour s’éclairer clle- 
méme en monnpolisant l'éclairage électrique. 

Le Comité donne l'avis suivant : Il n'y a pas d'empèchement, 
en droit, si l'Administration donne l'autorisation à la commune 
de faire elle-même de l'électricité. 

Cette question n'est pas du domaine de la loi de 1906. Cette loi 
prévoit la distribution d'énergie électrique par voi de concession 
pour l'éclairage, mais ne s'occupe pas de l'éclairage fait par régie 
municipale. 

Quant au monopole, la commune peut le prendre en fait ct, dans 
tous les cas, ce monopole ne sera pas contraire à l'esprit de la loi 
de 1° puisque la loi de 1906 permet le monopole d'éclairage 
pour les concessionnaires: à plus forte raison, la commune peut- 
elle conserver ce monopole. 

3° Le réseau installé dans les rues pour l'éclairage peut-il con- 
ünuer à exister même si la concession est retirée, sous prétexte 
que la vente de la force est fibre. 

L- Comité donn? lavis ci-après : 

Le réseau ne peut pas subsister ipso facto pour la vente de la force, 
attendu qu'il n'est autorisé que pour l'éclairage. Le contrat est 
excessivement précis à cet égard. Il faudrait, dans tous les cas, 
que le maintien des canalisations actuelles pour la distribution de 
la force motrice fût autorisé à nouveau. La ville doit reprendre 
la pozsession du domaine public à l'expiration de la concession pour 
pouvoir installer elle-même son réseau d'éclairage et continuer le 
service. Si l’ancien concessionnaire désire vendre de la force, il devra 
demander à nouveau à la ville l'autorisation de placer ses canali- 
«ations sur les voies publiques ou de les maintenir à leur place 
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actuelle s’il ya possibilité de mettre les deux canalisations sur ces voies. 
4° Quels sont Jes délais dans lesquels la concession doit être 
dénoncée ? 

Le Comité répond qu’il n’y a pas de délai de préavis puisque c’est 
un contrat qui prend fin à l'expiration de sa durée. 

5° Le Préfet peut-il refuser À la commune l'autorisation de créer 
son installation et de prendre le monopole de l'éclairage si rien ne 
s'y oppose au point de vue de la situation des finances municipales? 

Le Comité donne l'avis ci-dessous : 

Le Préfet peut toujours refuser à une commune une autorisation 
qu'il peut accorder en vertu de son pouvoir de tutelle. Si, comme 
il est indiqué, la situation des finances municipales ne s’y oppose 
pas et si, d'autre part, le Préfet estime que cette régie est de nature 
à être avantageuse pour la ville, il l'autoriscra. Si le Préfet con- 
sidère, au contraire, que la régie doit tré onéreuse pour la ville, 
il ne l'autorisera pas. Mais bien que la loi municipale ne prévoie 
pas l'exploitation des services publics en régie, il semble que la 
commune ne pourrait pas faire elle-même la distribution de l'énergie 
électrique sans avoir l'autorisation du Préfet, parce qu'il s’agit de 
travaux pubhes et qu'en principe ces travaux doivent faire l'objet 
de marché ou de concession; leur exécution en régie est un mode 
erceplionnel, qui doit ètre approuvé par le Préfet. | 

DIFFICULTÉS AVEC UN ABONNÉ, — Un adhérent indique qu'un 
abonné au compteur refuse de payer le minimum de consomma- 
tion et ne veut pas signer de police au compteur. Cet abonné a signé 
une police à forfait il y a un certain temps, mais a demandé depuis 
l'installation d’un compteur. Le minimum de consommation est 
porté sur la police d'abonnement et a été accordé par une délibé- 
ration du Conseil municipal, mais il n'est pas mentionné au cahier 
des charges. 

Le Comité indique que pour répondre avec précision il serait 
indispensable de connaître les termes du cahier des charges. Si 
le cahier des charges renvoie à la police sans stipuler un minimum, 
le silence du cahier des charges n'empêche pas que le minimum soit 
obligatoire. Pour pouvoir imposer un minimum de consommation 
à l’abonné, il faut que le cahier des charges précise que la Muni- 
cipalité arrètera, d'accord avec le concessionnaire, les termes de la 
police d'abonnement. | 

"COMMUNICATIONS DIVERSES. — M. le Secrétaire général com- 
munique au Comité lea numéros d'août, septembre, octobre 1913 
de la Revue des Concessions départementales el communales, conte- 
nant des décisions intéressantes, notamment : l’arrèt du Conseil 
d'État du 1°7 août 1913 (ville de Bordeaux contre Compagnie des 
Tramways et Omnibus électriques de Bordeaux); droits d'octroi 
sur les charbons, augmentation par la ville, remboursement; le 
jugement du Tribunal civil de la Seine du 19 juin 1913 (Pasquier 
contre Waldner), vente d'immeuble, colonne montante d'électricité, 
charge occulte, saisic-arrêt, validité, etc. 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Ouest-Lumière. — Du rapport présenté par le Conseil 
d'administration à l’Assemblée générale ordinaire du 
28 novembre 1913, nous extrayons ce qui suit : 


Aurmen- 
tation 
1911-1912. 1912-1913. pour 100. 
Longueur des câbles de haute 
tension (en mètres) : 
Souterrains.......,...... 302415 318310 À , 
Aériens.................. 49350 47650 | t 
Longueur des càbles de basse 
tension (en mètres): 
Souterrains.............. 86 428 86695 0,31 
Aériens.................. O10031 643140 5,4 
Population desservie direc- 
tement... 401833 411368 2,4 
Nombre d’'abonnés............ 17865 28883 61,6 
Soit par 1000 habitants....... 41 70 » 
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52 
Puissance installée en service 
(en kw); | 
Eclairage...,.......... z 12 508 16510 3a 
Force motrice sans tram- 
Waysa Ste arenai 21752? 23 718 Qui 
Recettes totales (en francs) : 6627158 7510217 13,3 


Les recettes d'exploitation ont passé de 66? 


719799 fr à 


75ro0o217.11 fr, en augmentation de 883 059.12 fr. 
Les dépenses d'exploitation ont passé de 3898648,9 fr à 


4189 569,11 Îr, en augmentation de 290 920,1 fr. 


BILAN RÉSUMÉ AU 30 JUIN 1913. 


| Actif. 
1° Immobilisations : tr 
Terrains et constructions......  6940994,79 
Matériel et installations. ...... 29122716.52 
Entrepreneurs et Constructeurs 
(paiements sur travaux en 


COURS res asie sceau 496018.,-0 
Petit Matériel et Outillage .... 1,00 
Mobilier et Agencement ....... 1,00 
Frais de constitution et de 

premier établissement; Etudes 

et procédés. ss rauniemnsde 1,00 
Fonds de commerce.........., U,00 


2° Actif réalisable : 
a. À terme. 
Approvisionnements généraux. 
Cautionnerments... 


979035,33 
234 554,25 


se 


E fr 
, 36559734.01 


| 
Î 


> 2009 117,28 


Titres et valeurs............... 799929.50 | 
b. Disponible. 
Caisses et Banqués............ 7291 806,33 
Effets à recevoir .............. 3739,00 


903 901,03 
584301,0 


Abonnés.... 
Débiteurs divers.......,...... 
3° Comptes divers : 
Frais d'émisson des obligations. 
Prime de remboursement sur 
obligations (1°, 3° et 4° émis- 
SIONS Jese eana n re dde 
Total... asoan. 
Passi f. 
1° Engagements sociaux : 


Capital actions.....:.....,.... 
Réserve légale............,... 


437 779,00 


29 000 000 ,00 
401 979.15 


Compte général d'amortisse- 
ments issncuesasmsaaumass, 6413542,01 


2° Engagements envers les tiers : 
a. A terme. 


Capital obligations... ......... 12079 500 ,00 
Dépôts de g#arantie......... us 933560 ,45 


b. Exigibles. 
lournisscurs......,.......... 
Créditcurs divers... 
Actions. — Coupons n° 10..... 
Actions. — Coupons échus res- 

tant à paver................ 
Obligations. — Coupon n° ?1.. 
Obligations. — Coupons échus 

restant à payer...,.......... 
Obligations sorties à rembour- 


ser...... 
3° Profits et Pertes : 


Report à nouveau.........,..... 


451 581,56 
419 196,01 
1 790000 ,00 


14 419.80 
181 132.50 


2 701,06 


est ee + 


Folal. 57 nesae Fa 


8743 837.40 


437 780,00 


47 750 458,69 


31 815 521,16 


13 00g 060.45 


33945.44 | 


52 710,71 


LEE E 
7.590408 6y 


COMPTE 


Debit. 


Toue XXI. 


Dépenses d'exploitation et frais généraun...... 
Prime de remboursement sur obligations sorties 


FAO rase es cu nelle 
Intérêts et escomptes.. 


ns r 


Solde créditeur................. 


sn esse se ss « : 


Credit. 
Report de l'exercice 1011-1012 ....,... 
Recettes d'exploitation et divers... .... 


Total..... 


CRE t 


DE PROFITS ET PERTES. 


ls 
4189 560,11 


30 t93 ,00 


4 585051,24 
2031 859,70 


716911 ,00 


roig. 
i 


5910911,00 


L'Assemblée générale, après avoir entendu la lecture du rapport 


du Conseil d'administration et du rapport du Commissure des 


Comptes, a approuvé, dans toutes leurs prities, ces rapports et les 
comptes de l'exercice 1012-1013, tels qu'ils résultent cu Bilan et du 


compte de Profits et Pertes présentés par le 


Conseil, 


L'Assemblée, sur la proposition du Conseil, a fixé à 7 fr pur 
action le dividende de l'exercice 1912-1015 et a décidé de reporter 
à nouveau le -solde du compte de Profits et Pertes s'élevant à 
52 919,71 fr. Le dividende sera parable sous déduction ces impôts 
à partir du 1% décembre 1913 sur la présentation du coupon n° {0. 


Est-Lumière. — Du rapport présenté par le Conseil 
d'administration à l'Assemblée générale du 27 novembre 


1913, nous extrayons ce qui suit : 


-a 


Puissance en service. 
AT ŘŘŘ— - 


Nombre de polices. . : Force 
TT r o- Echiraze. motrice., 
| Force Nombre Nombre 
Au 30 juin Eclairage. malrice. Toial. de lampes. de hilowatts: 
1904... 4295 339 40652 65000 2200 
7 1905... 566! 116 Grio 81 000 2-00 
i 11 ; 
1906... = 669 Go 8 304 10( 000 3600 
1907... 9504 8-3 10430 131000 2900 
1908... 11003 1125 1281- 170000 ngoo 
9 P / 19 
1909... 13 390 1349 14840 193 000 9700 
1910. . 19256 1932 16768 217000 11400 
1911... 17897 1833 19730 291000 13500 
19192... 20532 2193 29 SNS 288 000 16 500 
1913... 30087 2533 356 337 000 19 200 
- RECETTES D'EXPLOITATION, 
Augmentalion 
7 sur 
Exercice. Revettes. l'exercice precedent. 
fr fr 
1903-19041....... 8-6 000 301 000 
1904-1905... .. 1072000 196 000 
1903-1906....... 1445000 373 000 
1906-1907 ..... .. 1470000 nr oo 
1907-1908 .... .. 2445000 46g 0o00 
1908-1909....... 2808 000 363 000 
1999-1910 .... .. 2925000 115000 
1010-1911 ...... . 3664000 739000 
1911-1912.... .. 49335000 66-000 
1919-1913 ....... 4416000 85 000 


N°. W. BA 9 JANVIER 1944. 


BILAN AU 90 JUIN 1919. 


Actif. 

1° Immobilisations : tr 
Usine centrale.................  "916239,07 
Réseaux..............0. ......  10019897,99 te 
Feedetsicsesesnius raperi ..  3255965,48 » 21188 104.50 
Frais de constitution........... 1,00 
Frais de premier établissement. 1,00 

» -Actif réalisable : 

a. A terme. 
fr 


fr 


Marchandises générales ........ 65500 08 


Cautionnements aux communes. 
b. Disponibles. 

Caisse et banques.............. 

Débiteurs divers............... 


605879,3% | 
=7630.40 | 


428300,07 | 

332 665,96 \ 
3° Comptes divers : 

Frais d'émission............,... 

Parts de fondateurs... 

Primes de remboursement...... 


Total.... 


1,00 
1,00 
39 229,00 


398225 » 


ee 


Passif. 
1° Engagements sociaux : 
Capital actions... 
Réserve légale................. 
2° Compte d'amortissement... 
3° Engagements envers les tiers : 
a. À terme. : 


23 250 807.91 


8 000 000 , 00 = 
i aon] B41 418,08 
3:62345,9 3762345 ,12 


Capital obligations... 10000000 
A déduire: obligations 
sorties : 
1° Aux tirages anté- 7964 500.00 
TIQUFS...........e 1719900 | 
2° Dans l'Exercice.. 320 000 


Total.......... 2039500. 
Dépôts de garantie des abonnés... 
b. Exigibles 
Créditeurs divers.......... 
Actions (coupons échus restant 
à payer)... 
Obligations (coupons échus res- 
tant à payer)................ 
Obligations sorties à rembourser. 
5° Profits et pertes : 
Bénéfice de l’exercice 1912-1913. 


Total... 


, -8330 957,70 
__… | 


2019 188,01 
29 . 


vec 


181 945,75 
204 414.00 


608 187.15 


TEETE :3 270 807,91 


COMPTE DE PROFITS ET PERTES. 
Debit. 
| fr 
Prime de remboursement ..........:.......... 165 000,00 
Intérèts des obligations.......................  369236,25 


Amortissements...............sesoesesossecese 729 824,66 
Bénéfice net......... 3 


tetes tee 


Totaux... oo meuas peer tanins ... 172274N.06 
Credit. 

Benetice de l'exploitation .....................  1081400,19 

Recettes diverses .......................... T 41347,1% 


Total......... 


CRC E r E T S E E a e E E 


L'Assemblée, après avoir entendu lecture des rapports du 
Conseil d'administration et des Commissaires des Comptes, a 
approuvé le rapport du Conseil d'administration et les comptes de 


l'exercice 1019-1913 tels qu'ils ont été présentés par le Conseil. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


1 000 906 ,03 : 


2427N08.66 , 


1522 748,00 
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L'Assemblée a approuvé l'emploi du bénéfice tel qu'il est pré- 
senté par le Conseil, faisant ressortir à 7 fr par action le dividende 
de l'exercice 1912-1913 sous déduction des impôts prévus par les 
lois de ffnances et a décidé de prélever sur le compte d’Amor- 
tissement, la somme de 285 182,45 fr pour dépréciation du poste 
d'usine. nn. | | 

Le dividende sera payable à partir du 5 décembre 1913 sur la 
présentation du coupon n° 8. | 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Les prix de l’Académie des Sciences. — Parmi les prix 
décernés par l'Académie des Sciences dans sa séance publique 
annuelle du 15 septembre, nous notons les suivants qui se 1appor- 
tent à des travaux concernant la Mécanique, la Physique et l'Élee- 
tricité, | 

Prix Moxryox pE Mécaxioue (500 fr). — Ce prix est décerné 
à M. SauvaGcE, inspecteur général des Mines, professeur de ma- 
chines à l'École supérieure des Mines depuis 188$ et au Conserva_ 
toire des Arts ct Métiers depuis 190». 

Indépendamment de son enseignement très remarquable et très 
remarqué dans ces deux chaires, M. Sauvage est l’auteur d'ou- 
vrages très importants relatifs à la Mécanique appliquée. En outre 
M. Sauvage a eu l'initiative et une part prépondérante dans l’exé- 
cution d'une œuvre de première importance pour la construction 
mécanique : l Unification des filetoges par un système international, 
La Société d’'Encouragement pour l'Industrie nationale s’est 
empressée de lui apporter son précieux concours pour les publica- 
tions nécessaires, mais on doit, en toute justice, rapporter à 
M. Sauvage une part personnelle décisive dans le mérite et l'utilité 
de cette création, si essentielle pour l’industrie mécanique. 


Prix Poxcezer (3000 fr). — Ce prix, destiné cette année à 
récompenser l'auteur de l'ouvrage le plus utile aux progrès des 
Sciences appliquées, est décerné à M. Maurice LEBLANC pour 
l’ensemble de ses travaux de Mécanique. 


Prix LaLanDE (5/0 fr). — Ce prix est décerné à M. BosLFR 
pour ses recherches sur les variations brusques du magnétisme 
terrestre et sur leur liaison avec des troubles survenus dans le 
Soleil. l 
Le rapport de M. Puiseux s'exprime comme suit sur les travaux 
du lauréat : 

« La réalité d'une transmission lointaine des troubles solaires 
a été considérée comme probable à partir de 1850, à la suite de 
quelques coïncidences frappantes. Mais il a toujours paru difficile 
de préciser le mécanisme de cette transmission. Lord Kelvin, 
en 1802, avait cru pouvoir éliminer la plupart des explications 
proposées. Vouloir que le Soleil, considéré comme un aimant ou 
un solénoïde à régime variable, agisse rapidement sur le magné- 
tisme terrestre, c'est, en effet, lui imposer une dépense d'énergie 
excessive. Mais d’autres voies restent ouvertes, une notamment 
que A.-C. Becquerel avait déjà signalée. Le Soleil peut projeter au 
loin, avec une abondance variable, des corpuscules électrisés. Et 
il est certain que, depuis, dans le domaine rapidement accru 
de la radioactivité, bien des faits ont été recucillis qui donnent du 
poids à cette hypothèse, Il résulte des caleuls de M. Bosler, con- 
firmant ceux de Sir Olivier Lodge, que des courants d'électrons 
suffisamment étendus, suflisamment mobiles, n'auraient pas 
besoin de posséder de fortes charges pour provoquer les orages 
magnétiques. Toutefois, une preuve plus directe de l'existence 
de tels courants dans l’espace demeure désirable. 

» On a cru trouver cette preuve dans la soudaineté du début 
des orages et des aurores, dans leur concomitance fréquente avec 
un groupe de taches passant près du méridien central du Soleil. 
Mais M. Bosler note avec raison que ces faits laissent subsister 
de graves ditflicultés mécaniques. On conçoit mal des courants 
limités à des secteurs étroits et accompagnant le Soleil, sans se 
désagréger, pendant plusieurs rotations, I semble bien aussi que 


54 
Tentrée de la Terre dans de telles courants devrait amener un chan- 
gement plus appréciable dans la tension électrique de l'atmosphère. 

» Les comètes, sujettes à des variations si promptes, nę seraient- 
elles pas, pour une influence directe des parties troublées du Soleil, 
un réactif plus sensible que le globe terrestre lui-même; L'astre 
qui semble le plus capable de jeter du jour sur cette question est la 
comète d’Encke. La statistique de ses variations d'éclat, dressée 
par M. Bosler pour l'intervalle 1820-1008, est, croyons-nous, la 
plus complète qu’on possède. Il en résulte avec évidence que les 
faits sont mieux représentés si, aux deux facteurs généralement 
admis comme devant régir l'éclat apparent, on en adjoint un troi- 
sione, proportionnel au nombre des taches qui sont visibles sur le 
Soleil, En dehors des variations d'éclat progressives, on en signale 
aussi de soudaines. Sur cinq retenues comme assez nettes, deux ont 
coïncidé avee des troubles de l'aiguille aimantée, aucune avec la 
présence d'un groupe de taches remarquables sur le rayon vecteur 
allant du Soleil à la comète, D’après cela, si les taches solaires 
modifient l'éclat des comètes, ce n'est pas par l'intermédiaire de 
faisceaux étroits et limités. H est probable que les causes de 
changement les plus actives résident dans la comète elle-mème, 

» Revenant au globe terrestre, M. Bosler remarque que l’enre- 
gistrement d'une variation brusque et simultanée des trois com- 
pusantes magnétiques permet de délinir géométriquement le 
champ perturbateur. On pourrait s'attendre à voir la direction de 
ce champ liée à celle de la droite qui va de la Terre au Soleil. Or, 
les cas les mieux caractérisés, fournis par la statistique de six 
observatoires, montrent que cette liaison n'existe pas. Au 
contraire, le champ magnétique perturbateur ‘a, dans chaque 
station, une direction préférée, définie par rapport à la surface 
du globe terrestre. L'influence géographique ou locale paraît donc 
prédominer de beaucoup sur la cause cosmique. Le Soleil n'inter- 
viendrait que par déclenchement, 

» Les variations des courants telluriques, accompagnant d’une 
manière si évidente les orages magnétiques, en sont-elles la cause 
ou l'effet, et les courants n'auraient-ils pas aussi leurs directions 
préférées? [l en est bien ainsi, comme le fait voir M. Bosler en utili- 
sant les relevés publiés dans ces dernières années par les Observa- 
toires de Greenwich et du Parc Saint-Maur. De cette discussion 
deux conséquences nouvelles et importantes se dégagent : 

» 19 La direction du champ perturbateur est toujours à peu 
près perpendiculaire à celle du courant, du côté que fait prévoir 
la règle d'Ampère; 

» 2° Le maximum d'intensité du courant concorde avec le maxi- 
mum de la perturbation et non avec l’époque de sa variation la 
plus rapide. 

» Il semble fortement indiqué d'en conclure que le courant tellu- 
rique n'est pas, comme on l'avait pensé autrefois, le résultat d'une 
induction par le champ terrestre et qu'il est, au contraire, une 
cause directe de perturbation magnétique. 

» Ces faits accroissent évidemment l'intérèt qui s'attache à 
l'étude des courants telluriques. La préférence de ces courants pour 
un azimut déterminé dans ehaque station doit les faire considérer 
comme siégeant dans le sol plutôt que dans l'atmosphère. Leur 
direction dépendrait surtout de la structure de l'écorce terrestre, 
leur intensité d’une excitation extérieure. qui peut être une éruption 
solaire. Cette éruption n'aura pas besoin d’être très intense si elle 
est assez brusque : le eourant induit dans le globe terrestre pro- 
duira aisément, en un point voisin de son parcours, un champ 
beaucoup plus grand que le champ excitateur, Les calculs déve- 
loppés par M. Bosler, pour évaluer l’ordre de grandeur de cet eflet, 
introduisent nécessairement des données hypothétiques. Ils four- 
nissent cependant, pour expliquer l’action lointaine du Soleil, tout 
un choix de formules qui cadrent avec les faits observés, si elles 


ne les font pas prévoir tous, et ne tombent à aucun degré dans 
l'objection de Lord Kelvin. » 


Prix HéBeRT (1000 fr). — Ce prix cst décerné à M. Swincr- 
DAUW, professeur d'Électrotechnique à la Faculté des Sciences 
de l’Université de Lille. 


LÀ REVUE ÉLECTRIQUE. 


? 


Tome XXI. 

Les travaux de M. Swingedauw sont relatés dans le rapport de 
M. Bouty comme il suit : 

e Dès 1595, M. Swingedauw a ètabli qu'il v a lieu de distinguer 
entre le potentiel explosif proprement dit, celui qui correspond à une 
charge lente, et celui qui caractérise les explosions brusques résultant, 
par exemple, de la décharge d'inducteurs ou de condensatcurs. Ce 
potentiel explosif dynamique peut, suivant que Îles électrodes sont 
ou non fréquemment polies, soumises ou non à l'action de lumière 
ultraviolette provenant d'étincelles, ete., varier de Ja moitié au 
triple de la valeur normale (potentiel explosif statique). 

» Au mème groupe de sujet se rapportent les recherches de 
M. Swingedauw sur les décharges dans les excitateurs hertziens, 
les décharges dérivées, latérales, ete. 

» Mais c'est surtout dans les recherches relatives aux difficiles 
problèmes que soulève l’Électrotechnique moderne que s'est spé 
cialisé M. Swingedauw, depuis que, par ses fonctions de directeur 
de l'Institut électrotechnique de l'Université de Lille, qu'il a fondé 
dans des conditions délicates et bientôt amené à rivaliser avec Îles 
établissements similaires les plus favorisés, il a dû orienter son 
activité dans une voie nouvelle, 

» Il g'est plus spécialement attaqué aux problèmes si complexes 
que soulève l'étude des dynamos à courant continu : autoexcitation, 
réaction d'induit, commutation, pertes par hvstérésis et par cou- 
rant de Foucault, rendement, ete. A chacune de ces questions, 
M. Swingedauw a su apporter des contributions originales. 

» En dernier lieu, et tout récemment, M. Swingedauw a com- 
mencé la publication de son Cours d'Electroterhnique générale 
A appliquée. Le premier volume, relatif à la machine dynamo à 
courant continu, publié avec le concours de deux de ses élèves les 
plus distingués, MM. Nègre et Beauvais, lui a fourni l'occasion 
de rassembler sous une forme didactique les principaux objets de 
ses recherches favorites, et d'exposer dans leur ensemble les questions 
qu'il a approfondies et dont il a contribué à éclaircir les solutions. » 


Prix Hucurs (2500 fr). — Ce prix est décerné à M. Jean Brcque- 
REL, pour l’ensemble de ses travaux. 

Ces travaux 8e rattachent à trois questions principales : phé- 
nomène de Zeeman, l'optique des hautes températures, la phos- 
phorescence. Au sujet des travaux du premier groupe, le rappor- 
teur, M. Branly, s'exprime ainsi : 

« Depuis 1845, date de la découverte par Farad:.y de la rotation 
du plan de polarisation de la lumière à l'intérieur d'un corps 
transparent placé dans un champ magnétique, on sait que le magné- 
tisme peut modifier les conditions de la propagation de la lumière 
dans une substance matérielle. - 

» En 18906, M. Zeeman, en faisant intervenir une force magné- 
tique considérable, mit en évidence une nouvelle action du magné- 
tisme sur les raies d'émission ou d'absorption des vapeurs métal- 
liques. Ces raies se décomposent; ainsi, dans le cas le plus simple, 
une raie se dédouble lorsque le faisceau lumineux est parallèle 
à la force magnétique, tandis qu'elle est remplacée par trois raies 
lorsque le faisceau est normal à la force. Dans le doublet corres- 
pondant au faisceau parallèle à la force magnétique, les deux 
composantes vibrent circulairement, l’une à droite, l'autre à gauche. 
Pour tous les cas de décomposition, le sens de l'effet s'interprète 
en admettant que l'émission et l'absorption sont dues à des élec- 
trons négatifs. De nombreux physiciens ont poursuivi les expériences, 
sans toutefois parvenir à constater dans les corps solides, sous 
l'action du magnétisme, un effet analogue à l'effet Zeeman. 

» En opérant sur des minéraux ou des cristaux présentant des 
raies d'absorption très fines dues à des terres rares, M. Jean Bec- 
querel réussit à reconnaître qu'une force magnétique modifie leurs 
bandes d'absorption. Les modifications qui consistent, comme dans 
le phénomène de Zeeman, en décompositions et déplacements de 
raies, dépendent des orientations relatives de la force magnétique de 
lə vibration lumineuse et des directions principales du cristal. 

» Sans entrer dans le détail des observations de l'auteur, quel- 
ques-uns des résultats qu'il a obtenus, avec les remarques princi- 
pales qu'il a ajoutées, doivent étre indiqués : 
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» 19 Les déplacements des bandes d'absorption dans les cristaux 
sont, pour beaucoup d'entre elles, notablement supérieurs aux 
déplacement observés pour les raies des gaz et des vapeurs, 

» >° Entre la plus haute température que supporte un cristal 
et ses plus basses températures, jusqu'à la température de solidi- 
fication de l'hydrogène, les changements de période dans le champ 
magnétique sont indépendants de la température. Ce fait vient 
à l'appui d’une théorie de M. Langevin, d’après laquelle l'effet 
Zeeman est un des aspects du diamagnétisme. 

» 3° Des dissymétries qui se manifestent dans la décomposition 
des raies, certaines sont dues à l'anisotropie du cristal, alors que 
d'autres semblent provenir d'un changement de stabilité des sys- 
tèmes vscillants qui absorbent les vibrations lumineuses. 

» {4° Il y a une différence capitale avec le phénomène de Zeeman, 
Tandis que, dans le phénomène de Zecman des gaz et des vapeurs, 
les composantes magnétiques correspondant à des vibrations 
circulaires d'un même sens de rotation étaient toutes déplacées 
d'un même côté par rapport à la raie initiale; ici, dans le cas des 
cristaux, dans un même champ magnétique, les bandes d’absorp- 
tion à vibration circulaire de même sens ne se déplacent pas toutes 
du mème côté. Si l'on applique la théorie de M. Lorentz, tout se 
passe comme si Jes bandes étaient dues, les unes à des électrons 
négatifs, les autres à des électrons positifs qui seraient ainsi entre- 
vus pour la première fois. Toute interprétation du phénomène de 
Zeeman doit tenir compte de ce résultat. » 

Prix DE ParviLLe (1500 fr). — Ce prix est décerné à M. Rormé, 
professeur à la Faculté des Sciences de Nancy. 

Les titres du lauréat sont résumés comme suit dans le rapport 
de M. Boutv : 

< M. Rothé a débuté dans la Science, en 1599, au laboratoire de 
M. Pellat, par des recherches sur les forces électromotrices de 
contact, les phénomènes électrocapillaires et l'interrupteur élec- 
trolvtique de Wehnelt. L'auteur établit, en particulier, que la force 
électromotrice correspondant au maximum de tension capillaire 
du mercure, au contact de l’eau acidulée, est relative à une solu- 
tion saturée de sel mercureux dans l'acide sulfurique et non à 
l'acide sulfurique pur. Il prouve aussi que le fonctionnement de 
l'interrupteur de Wehnelt est susceptible de deux régimes, l’un 
stable, l'autre instable, et il indique les conditions du passage de 
l'un à l’autre de ces régimes. 

» Peu après ces intéressants travaux de début, M. Rothé s'at- 
taque, après tant d’autres, à la difficile question de la polarisation 
des électrodes. Elle lui a fourni les éléments d'une remarquable 
thèse de doctorat dont les résultats demeurent classiques. Grâce 
à l'emploi de l’oscillographe de M. Blondel, appliqué pour la pre- 
mière fois, dans ce travail, à la solution de questions de Physique, 
pure, M. Rothé a été assez heureux pour mettre en évidence et 
établir d’une manière indiscutable l'existence, dans les phénomènes 
de polarisation, de deux effets, l’un de surface, l’autre de volume, 
qu'on peut faire prédominer à volonté suivant la forme et la nature 
des électrodes. De plus, il a pleinement confirmé divers résultats 
antérieurement établis soit par Berthelot, soit par M. Bouty, par 
des méthodes toutes différentes, en particulier sur l'irréversibilité 
du phénomène de polarisation qui s'accompagne, dès le début, 
de la production d'actions chimiques, ct sur la continuité des phé- 
noméënes de polarisation et d'électrolyse. 

» Après cette œuvre capitale, nommé maître de conférences à la 
Faculté de Grenoble, puis appelé à Nancy, où il a succédé à 
M. Blondlot comme professeur titulaire. M. Rothé a été conduit, 
par les nécessités des enseignements très divers dont il a été 
chargé, à s'occuper de questions variées; il a fait preuve des mêmes 
qualités originales qui avaient signalé ses débuts. 

> Étudiant notamment la photographie interférenticlle des cou- 
kurs découverte par M. Lippmann, il a obtenu des épreuves assez 
brillantes, sans miroir de mercure, et porté surtout son attention 
sur les phénomènes d'’interférence qui produisent les franges entre 
la glace et la gélatine sensibilisée, Ces franges permettent, en somme, 
de voir les intersections des ondes stationnaires avec le plan de 
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aarre, et l'on fait simultanément les deux belles expériences de 
M. Lippmann et de Wiener. 

ə M. Rothé a aussi étudié l'influence de la pression sur les phé- 
nomènes d'ionisation par les rayons X ou par le radium, et mis 
en évidence divers résultats intéressants, prévus ou non par la 
théorie des ions, 

» Ses travaux les plus récents se rapportent à la réception des 
radiotélégrammes avec des antennes très réduites. Il a été conduit 
à étudier l'influence réciproque des antennes multiples en com- 
munication ou non avec le sol, et accidentellement, à faire des 
observations utiles sur les tremblements de terre, ainsi que sur 
l'influence des radiations solaires sur la propagation des ondes 
hertziennes. Pour ce dernier objet, il a mis à profit des observations 
faites lors de l'éclipse d'avril 1912. » 


Prix Gasron PLanrTÉ (2000 fr). — Ce prix est décerné à M. R.-V. 
Picou, ingénieur des Arts et Manufactures. | 

Le rapport de M. Villard fait ressortir comme il suit les prin- 
cipaux travaux de M. Picou : 

« Les travaux de M. Picou comptent parmi ceux qui ont le 
plus contribué aux progrès accomplis depuis 25 ans dans le domaine 
de l'industrie électrique. Ses ouvrages ont rendu aux électriciens 
les plus grands services, et les méthodes qu'il a instituées pour le 
calcul des dynamos et la prédétermination de leur fonctionnement 
sont aujourd'hui classiques. Dans un autre ordre d'idées, M. Picou 
a singulièrement facilité l'étude, si nécessaire, des qualités magné- 
tiques des fers ct aciers en créant un perméaméètre qui, par son 
principe même, élimine l'influence des joints; aussi cet instrument 
est-il d’un usage courant dans les forges et ateliers de construc- 
tion. 

» D'autres questions, non moins importantes, ont été heureu- 
sement résolues par M. Picou : Dès 1888, par l'application judicieuse 
des pôles auxiliaires, dont l'idée première est due à M. Mengès, 
il améliorait considérablement la commutation, à cette époque 
souvent médiocre, des machines électriques et augmentait ainsi 
notablement leur capacité d'utilisation. 

» Plus tard, il imagina, pour la régulation des groupes électro- 
gènes à vapeur, un dispositif très remarquable dans lequel l'ad- 
mission, au lieu d'être fonction de la seule vitesse, dépend à la fois 
de la tension et du courant, c’est-à-dire des deux facteurs de la 
puissance électrique. L’admission de la vapeur peut dès lors suivre, 
indépendamment de la vitesse et de la tension, les variations de 
la charge, et ainsi sont évités les ralentissements ou accélérations 
qui, avec les régulateurs ordinaires, constituent l'unique moyen 
de faire varier le couple moteur, obligeant ainsi à effectuer à Ja 
main, par la manœuvre d’un rhéostat, le réglage de la tension, 

» Signalons encore une étude très approfondie des efforts magné- 
tiques souvent énormes qui peuvent naître dans les machines 
puissantes, et des électro-aimants à longue course pour la construc- 
tion desquels M. Picou a donné une solution nouvelle, différente 
de celle déjà trouvée par M. Guénée, et dont le principe est le 
même que pour l'électromètre à cadrans; ces appareils sont aujour- 
d’hui extrêmement répandus. 

» Les dynamos multipolaires sont fréquemment le siège de 
courants de circulation provoqués par de légères diss\métrics et qui, 
dans les machines à grand débit, c'est-à-dire peu résistantes 
peuvent acquérir des valeurs énormes. On n'avait pas réussi, 
jusqu'à ce jour, à les atténuer suffisamment pour pouvoir 
aborder la construction de très fortes machines à électrolvse. 
Tout récemment, M. Picou a résolu ce problème d'une manière 
extrêmement élégante en excitant la mechine, non plus à la 
manière ordinaire, mais par des courants alternatifs synchrones 
et de phase convenable, qu'une excitatrice, sans collecteur ni 
balais, logée dans les inducteurs principaux et calée sur l'arbre 
de la machine, injecte dans l’induit de celle-ci par de simples 
connexions polyphasées. Ces courants alternatifs se partagent 
d'eux-mêmes autour des divers circuits magnétiques au prorata des 
réluctances et assurent ainsi la symétrie magnétique parfaite qui 
rend impossible la production des courants parasites, » 
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Prix Kasrxrr-Boursauzr (2000 fr). — Ce prix est décerné à 
M. Benjamin CHAUVEAU. 

« M. Benjamin Chauveau est, écrit M. Violle dans son rapport, 
l’auteur d'importantes recherches sur l'électricité atmosphérique, 
recherches poursuivies depuis 20 ans avec une ardeur d'autant 
plus méritoire, que la voie ouverte jadis en France par Peltier 
y était restée trop longtemps abandonnée. 

»Notre atmosphère constitue un champ électrique sur lequel 
retentissent toutes Jes -variations météorologiques et toutes les 
modifications Jocales. Par son extrême mobilité, ce champ semble 
défier toute étude. Cependant, au milieu de ces fluctations inces- 
santes, une observation altentive y révèle l'existence d'oscilla- 
tions régulières, attestant l'action manifeste du Soleil. L'étude 
de ces oscillations ne pourrait-elle faire découvrir la nature du 
lien mystérieux qui, à travers l'espace, unit électriquement la 
Terre au Soleil? Telle est Ha pensée hardie qui entraina et soutint 
M. Chauveau dans son effort fécond. 

» Quand il aborda la question, la variation diurne du ehamp était 
généralement regardée comme représentant dans les 2% heures 
deux maxima et deux minima, H fit voir qu'une influence du sol 
jusqu'alors méconnue, influence liée à la température, et plus accen- 
tuée, par conséquent, en été qu’en hiver, masquait la loi véritable 
du phénomène. ll trouva que la variation diurne consiste en une 
oscillation unique, offrant un maximum pendant le jour et un 
minimum remarquablement fixe vers 4 h du matin. 

» Toutes les observations postérieures ont vérifié cette loi, Sur 
la glace des régions polaires, où l'influence du sol disparaît, les 
mesures de G.-C. Simpson dans l'Arctique et, plus récemment, la 
belle série d'observations relevées par Rouch dans l'Antarctique, 
en ont fourni une remarquable confirmation, Par contre, l'influence 
du sol s’exagère dans les régions très chaudes, où elle reste la 
même, à faible hauteur, d'un bout à l'autre de l'année. En ce cas 
extrême, disparait la distinction des régimes d'été ct d'hiver, 
établie par M. Chauveau comme régissant d’une facon générale 
les variations observées au voisinage du sol, distinction aujourd’hui 
classique et étendue depuis, aux autres manifestations de l'élec- 
tricité. 

» Pour démontrer la loi de l'oscillation unique, nettement 
indiquée dès l’année 1893, M. Chauveau a effectué pendant 10 ans 
une double série de mesures simultanées, au niveau du sol et au 
sommet de la tour Eiffel. Il n’assura pas sans peine l'enregistre- 
ment continu de différences de potentiel de plusieurs miliers 
de volts, au voisinage de l’armature de la tour. Parmi les moyens 
ingénieux dont il sut user à cette occasion, nous citerons seule- 
ment l'emploi d’une cascade de condensateurs, étageant pour ainsi 
dire les potentiels entre la source et le sol, réalisant en fait une 
résistance considérable, commode et sans fuites. Ce procédé a été 
utilisé depuis par différents observateurs. Toutes les mesures 
furent faites au moyen de l'électromètre Thomson, sous la forme 
Mascart convenablement appropriée, et par enregistrement pho- 
tographique continu. La continuité est, en effet, indispensable, 
pour la mesure d’une quantité aussi changeante que le potentiel 
de l'air; et l'enregistrement photographique assure seul la délica- 
tesse nécessaire, laquelle n'exclut pas la sûreté, comme l'ont prouvé 
les dix mois d’ohservations de Rouck, dans des conditions par- 
ticulièrement difficiles, Les documents recueillis dans la double série 
de mesures relevées au voisinage du sol et au sommet de la tour 
Eiffel par M. Chauveau n'ont pas encore été tous mis en œuvre; 
il n'a pu jusqu'à ce jour en tirer que les conclusions exposées dans 
les deux Mémoires publiés en 1909. | 
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a D'ailleurs à cette époque, l'évolution survenue dans les idées 
sur l'électricité atmosphérique, par suite des travaux de C.-T.-R, 
Wilson et d'Elster et Geitel, relativement à l'ionisation de Vair, 
élargissait singulièrement Je champ des investigations. Malgré les 
moyens restreints dont il disposait. M. Chauvean réussit à effec- 
tuer de nombreuses mesures de déperdition au Bureau Central, 
à la tour Eiffel, dans les Pyrénées, partout où il put opérer, L'en- 
semble de ces mesures n'est pas encore publié, mais M. Chanveau 
a déjà donné aux Comptes rendus quelques-uns des résultats les 
plus intéressants, telles les deux observations d’une ionisation 
négative extraordinairement intense de lair au sommet de la tour 
Eiffel pendant les orages. » 


Prix Argut (1200 fr. — Ce prix est décerné à MM, Claudius 
RrcauD et Robert Crémieux pour leur ouvrage intitulé : Effets 
des rayons X sur le typhus. 


Prix MoXTYoN be STATISTIQUE [2900 fr). — Une partie de ce 
prix {1000 fr) est attribuée à M. Henri BressoN pour ses travaux 
relatifs à Ja « houille verte », 

M. Darboux, dans son rapport sur ees travaux, fait remar- 
quer que le développement de l'industrie électrique à permis de 
remettre en activité une foule d'usines hydrauliques qui étaient 
depuis longtemps abandonnées, ct il ajoute : 

« M. Henri Bresson est un des artisans de cette œuvre grande et 
utile. Après avoir donné l'exemple en faisant revivre dans l'Orne 
une usinc depuis longtemps en chômage et qui lui appartenait, ìl 
a voulu travailler dans lintérét général et il a cominencé par 
entreprendre l'étude des barrages que l'on pourrait utiliser sur les 
cours d'eau de la région normande où il séjourne durant l'été. 
Ces études, encouragées par la Direction de Hydraulique et des 
Améliorations agricoles, poursuivies avec persévérance et méthode, 
étendues successivement à toute la France, ont eu surtout pour 
objet ce que M. Bresson appelle du nom pittoresque de houille 
verle par opposition à la houille blanche, produite exclusivement 
par les puissantes chutes d’eau de nos grandes montagnes. 

» Parmi. les pièces imprimées présentées au Concours par 
M. Bresson, nous avons particulièrement remarqué : 

r 39 La deuxième édition d'un ouvrage intitulé: La houille verte, 
mise en valeur des moyennes et basses chutes d'eau en France, 1909; 

» 90 Un Lerique des meilleures rivières de France pour les utilisa- 
tions hydrauliques {houille blanche, houille verte), 1912; 

> 39 Une carte des distributions publiques hydro-électriques 
de la France exposée au Concours général agricole en 19135. » 


Prix Henri Brcqurenrz (3000 fr). — Ce prix est décerné à 
M. Louis Déxovrr pour ses travaux sur le magnétisme terrestre, la 
théorie cinétique des gaz, les propriétés électriques et optiques des 
vapeurs, 


Prix Saixrour (3000 fr). —— Une partie de ce prix {2000 fr) ezt 
attribuée à M. Camille Tissor, capitaine de frégate, pour ses tra- 
vaux sur la radiotélégraphie et la transmission des -ignaux horaires 
aux marins, transmission dont l'idée et l'initiative, ainsi que Je 
faisait remarquer Henri Poincaré dans la séance du 6 juin 1916, 
sont dues à M. le commandant Tissot, 


Prix Pirrsox-PrRRIX (5000 fr). — Une partie de ce prix 
(2000 fr) est attribuée à M. Ch. Fanny pour ses travaux sur la 
spectroscopie et l'étude de Farc entre métaux: une autre partie 
(2000 fr) à M. H. Buissox pour les mèmes recherches; enfin la 
troisième partie (1000 fr) à M. Rodolphe Sonrav pour ses re- 
cherches sur l'hélice propulsive. M. B. 
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CHRONIQUE. 


Comme introduction à la description des instal- 
lations de la Compagnie des Mines d’Anzin, pu- 
bliée pages 64 à 74 de ce numéro, M. F. MaTmiver 
exposait dans le précédent numéro (p. 13 à 22) des 
considérations générales très intéressantes sur la 
production et la distribution de l'énergie électrique 
dans les charbonnages. 

En se plaçant dans l'hypothèse d'un charbonnage 
extrayant chaque jour 5000 tonnes de charbon au 
moyen de 10 puits, M. Mathivet estime à 7000 kw 
environ la puissance totale nécessaire pour les 
divers services mécaniques de la mine, l'extraction 
exceptée, car malgré que les machines d'extrac- 
tion électriques se soient beaucoup répandues ces 
dernières années, M. Mathivet leur préfère les 
machines d'extraction à vapeur avec condensation. 
Mais cette puissance de 7000 kw n’est pas exigible 
au même instant, de sorte qu'en fait il suffit de 
pouvoir disposer d'une puissance électrique de 
4500 kw. 

I} serait tout indiqué de produire cette puissance 
dans une seule usine centrale, située au point qui 
répond le mieux aux exigences de l'approvision- 
nement en combustible et en eau, si les puits 
d'extraction ne constituaient, en même temps que 
les principaux centres d'utilisation, des centres 
plus ou moins importants de production de force 

La Revue électrique, n° 241. 


motrice, On y dispose en effet, en premier lieu, de 
la vapeur d'échappement de la machine d'extraction 
qui, le plus souvent, marche sans condensation. 
Mais, même en supprimant cette source de force 
motrice par l'emploi, selon les préférencesde l’auteur, 
de machines à condensation, on dispose, dans le voi- 
sinage des puits fournissant du charbon à coke, des 
gaz résultant de la fabrication sur place du coke, 
gaz que l’on utilisera soit au chauffage de chaudières 
alimentant des turbines, soit, comme on tend à le 
faire aujourd'hui, et comme on le fait depuis des 
années aux mines de Lens, à la production directe de 
l'énergie mécanique par l’emploi de moteurs à gaz. 
On est donc généralement conduit à ériger plu- 
sieurs usines productrices qui, aussi bien pour des 
raisons de sécurité que pour des raisons d’exploi- 
lation, doivent être accouplées sur le réseau de 
distribution. En général aussi, la puissance totale 
que lon peut ainsi produire est inférieure à celle 
qui est utilisée, de sorte qu’on se trouve presque 
toujours dans la nécessité de construire une usine 
génératrice spéciale, ordinairement juxtaposée à 
l’une des précédentes, et chargée de transmettre en 
un point quelconque du charbonnage une fraction 
plus ou moins grande de la puissance qui y est uti- 
lisée, | 
En raison de l'étendue d’un charbonnage com- 
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prenant 10 puits d'extraction, la tension de distri- 
bution doit être assez élevée; M. Mathivet trouve 
qu’elle ne saurait être inférieure à 10000 volts. 
D'autre part, comme le service de l'éclairage est de 
beaucoup moins important que celui de la force 
motrice, la distribution doit s'effectuer par courants 
triphasés et à une fréquence faible, 25 périodes par 
seconde. 

Appliquant ces considérations générales au cas 
de la concession d'Anzin, qui comprend 20 puits 
fournissant 12500 tonnes de charbon par jour, 
M. Mathivet montre que la solution logique de 
l'électrification générale de cette concession eùt 
été la construction de seulement deux usines géné- 
ratrices, l'une de 4500 à 6500 kw, l’autre de 2200 
à 3500 kw, situées près des fours à coke de Blignières 
et de Thiers, reliées entre elles et aux lieux d'utili- 
sation par une ligne à 13500 volts. 

Mais les solutions les plus logiques, excellentes 
quand tout est à créer, ne sont souvent pas appli- 
cables à des industries déjà existantes, C’est préci- 
sément ce que montre la description des installa- 
de la concession d’Anzin. 

On verra, en effet, que les neuf centres de pro- 
duction d'énergie électrique créés à diverses époques 
sur la concession et produisant une puissance de 
13250 kw en courant continu ou en courants alter- 
natifs de fréquences différentes, furent tout d’abord 
divisés en trois groupes, les usines de chaque groupe 
étant reliées par un réseau à 5000 volts, 25 p : sec, au 
moyen soit de transformateurs statiques, soit de com- 
mulatrices, soit de transformateurs de fréquence. 

Plus tard, les groupes furent couplés entre eux 
par une ligne à 26000 volts, reliée en quatre points 
aux réseaux à 5000 volts par l'intermédiaire de 
transformateurs; une liaison directe des trois ré- 
seaux à 2000 volts fut établie ensuite. La régulation 
de l’ensemble est effectuée par l'usine la plus impor- 
tante, celle de Turenne, qui contient actuellement 
un groupe de 1000 kw avec turbine Curtis et un 
groupe de 2500 kw avec turbine Brown-Boveri- 
Parsons, auxquels sera adjoint bientôt un troisième 
groupe identique à ce dernier. 


t 
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On trouvera, pages 785 à 84, des tableaux con- 
cernant les distributions publiques hydroélectri- 
ques de France, dus à M. lH. Bresson, qui complè- 
tent ceux que cet auteur a publiés dans ces colonnes 
de 1908 à 1912. 

Dans notre Chronique du 6 décembre 1912, nous 
avons fait connaître la genèse de ce travail ainsi 
que de celui qu'a publié M. Bresson sous le titre 
Lexique des meilleures rivières. Commencés sur 
la seule initiative de leur auteur, ces deux travaux, 


Tome XXI. 


qui se complètent d’ailleurs l'un l'autre, furent 
bientôt officieusement puis officiellement encou- 
ragés par le Ministère de l'Agriculture, ce qui 
permit à M. Bresson de leur donner une exactitude 
qu'il est difficile de surpasser dans une statistique 
s'étendant à l’ensemble du territoire francais. 

Les tableaux publiés dans le numéro du 22 no- 
vembre 1912 et le lexique paru dans celui du 6 dé- 
cembre suivant devaient logiquement terminer l’un 
et l’autre de ces travaux. Le Ministère de l’Agri- 
culture devant présenter à l'Exposition de Gand 
une carte de France au „apyg donnant les empla- 
cements des usines h\droélectriques desservant des 
réseaux de distribution publique, M. Bresson s'est 
trouvé amené à rechercher les omissions qu'il avait 
pu commettre. Une nouvelle enquête lui révéla 
l'existence de 113 usines; ce sont ces 113 usines 
qui sont consignées dans les nouveaux tableaux. 

A joutées aux 1174 antérieurement signalées, ces 
nouvelles usines portent à 1287 le nombre des 
usines utilisant la force motrice hydraulique pour 
la production de l'électricité destinée à la distri- 
bution publique. Mais si le nombre des usines est 
grand, leur puissance globale est relativement 
faible, car un tiers de ces usines ont une puissance 
inférieure à 25 chevaux et presque la moitié une 
puissance inférieure à 100 chevaux : la puissance 
de ce millier d'usines ne doit donc pas dépasser 
50000 chevaux. 

C'est un chiffre qui paraît bien faible, aujour- 
d'hui qu'on est habitué à voir des usines dont la 
puissance individuelle atteint ou même dépasse 
100000 chevaux. Et comme la production de 
l'énergie électrique est d'autant plus économique 
que la puissance agglomérée est plus grande, on 
pourrait être conduit à penser que l'utilisation des 
petites chutes d’eau pour la production de l'élec- 
tricité, loin d’être un avantage pour la commu- 
nauté, constitue plutôt un gaspillage de nos 
richesses hydrauliques. 

Mais cette conclusion, que nous avons entendu 
exprimer et que, pour celte raison, nous croyons 
devoir signaler, est absolument erronée, au moins 
actuellement. Il ne faut pas oublier, en effet, que 
presque toutes les petites chutes d’eau aujourd’ hui 
utilisées à la production de l'énergie électrique 
étaient, il y a quelques années, sans emploi : ser- 
vant à l’origine à actionner des moulins à farine ou 
à fournir la force motrice à de petites industries 
locales, elles furent abandonnées lorsque les ma- 
chines à vapeur permirent la concentration des 
industries près des villes. 

Leur utilisation actuelle constitue donc une réelle 
augmentation de la richesse publique. Certes, beau- 
coup de ces petites chutes se verront sans doute 
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délaissées à nouveau le jour où un réseau de dis- 
tribution alimenté par uhe grande usine passera 
dans les localités desservies par les petites usines : 
c'est la loi fatale de l’évolution. Mais ce jour n’est 
pas proche pour la plupart d’entre elles et, en 
attendant, l'utilisation de ces chutes de faible puis- 
sance initie les populations rurales aux avantages 
que présente l'emploi de l'électricité. Elle prépare 
par cela même l'avènement de ces grands réseaux 
de distribution qui répandent l'énergie électrique 
dans les bourgades les plus reculées et c'est là un 
titre suffisant pour que les électriciens s'intéressent 
à son extension. 

Il n’est pas douteux, d’ailleurs, que M. Bresson 
n'ait contribué à cette extension par ses publica- 
tions tant dans les journaux techniques que dans la 
presse régionale. Dans notre dernier numéro, on a 
pu voir que l'Académie des Sciences a récompensé 
cette contribution en attribuant à M. Bresson une 
partie du prix Montyon de Statistique; ajoutons 
que la Société d'Agriculture de France a tenu aussi 
à reconnaître les eflorts de M. Bresson en lui décer- 
nant récemment une médaille de vermeil. 


* 
+ + 


La nécessité de supprimer l'éclairage au gaz dans 
les wagons a été proclamée chaque fois qu’un acci- 
dent de chemin de fer est venu montrer que ce 
mode d'éclairage ne fait qu’augmenter la gravité de 
ces accidents en provoquant l'incendie des wagons. 
Malgré ces proclamations et malgré que l'expérience 
ait montré que les difficultés techniques rencontrées 
au début de l'emploi de l'électricité sont aujour- 
d'hui vaincues, l'éclairage au gaz est encore utilisé 
sur la plus grande partie du matériel des réseaux 
francais. 

La récente catastrophe de Melun est venue ravi- 
ver les réclamations de la presse contre l'éclairage 
au gaz. Íl faut s'attendre à ce que tôt ou tard les 
Compagnies, sous la pression du public, lui substi- 
tueront l’éclairage à l'électricité, suivant en cela 
l'exemple donné par la Compagnie des Chemins de 
fer du Nord, puis par la Compagnie du Chemin de 
fer d'Orléans. 

L'emploi de l'électricité pour l'éclairage des 
trains présente d'ailleurs un autre avantage que 
celui de diminuer les chances d'incendie: il permet, 
en utilisant la source d’énergie électrique néces- 
saire pour cette application, d'obtenir soit la répé- 
tition sur le train lui-même des signaux effectués 
le long de la voie, soit l'arrêt automatique du train. 
Non seulement il atténue la gravité des accidents, 
mais il offre un moyen simple, sinon de supprimer 
radicalement, du moins de restreindre considéra- 
blement le nombre de ces accidents. 
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C'est ce que montrait récemment notre excellent 
confrère, M. A. SouLier, rédacteur en chef de 
lZndustrie électrique, par la description d'un 
dispositif pour provoquer l'arrêt automatique 
des trains imaginé par lui, il y a quelques années 
déjà, et qui appartient au domaine public. En 
raison de l'intérêt général que présente la question 
de la prévention des accidents, nous donnons 
pages 97 et 98 cette description. 


* 
+ + 


Les très grandes différences de potentiel, de l’ordre 
de 100 kilovolts, sont aujourd'hui utilisées non seu- 
lement dans les laboratoires mais encore dans l'in- 
dustrie. Lorsqu'elles sont alternatives l'emploi d'un 
transformateur abaisseur de tension permet de les 
mesurer sinon rigoureusement, du moins avec une 
exactitude suffisante pour les besoins de la pratique. 
Mais si elles sont continues, comme dans les cas de 
la production des ravons Rüntgen très pénétrants, 
elles ne peuvent être mesurées que par des instru- 
ments électrostatiques dont la construction est 
rendue délicate par la presque impossibilité d'em- 
pècher les pertes par effluves ou par ionisation du 
milieu ambiant. Rappelons que déjà le voltmètre 
électrostatique de MM. H. Abraham et P. Villard (!) 
est un électromètre absolu, à condensateur, fonc- 
lionnant dans l'air à la pression atmosphérique et 
mesure des tensions jusqu’à 300000 volts grâce à la 
diminution des effluves et de l’ionisation. 


M. C.-E. Guye, professeur à l'Université de 
Genève, et M. A. TenEeRNIAYSKY ont également cons- 
truit un électromètre évitant ces inconvénients. Le 
principe de leur méthode, déjà indiqué par eux, dès 
1910, dans une note à Académie des Sciences, 
consiste à placer les organes de l'appareil dans un 
gaz sous pression assez notable, 4 à 10 atmosphères. 

La description de l'instrument qu'ils ont réalisé 
d'après ce principe est donnée pages 106 à 109 dans 
l'analyse de leur travail sur la mesure des hauts 
potentiels par l'emploi d’électromètres sous pres- 
sion. On verra par la lecture de cette analyse que 
cet électromètre est capable de mesurer des diflè- 
rences de potentiel comprises entre 10000 et 10800 
volts avec une très grande précision. 

Quoique l'emploi d'un gaz comprimé, dans le cas. 
actuel l’anhyÿdride carbonique, soit aujourd'hui 
rendu facile par la vente dans le commerce de bou- 
teilles de gaz sous haute pression ou de gaz liquéfié, 
M. Guye estime cependant que, en raison de leur 
complication, les électromètres à gaz comprimé ne 
se recommandent que lorsqu'il s'agit « de mesurer 
les hauts potentiels avec exactitude ». 


(") La Revue electrique, t. 


| NV, t? mai i911, p. 4413 
t. XVII, 24 mai 1912, p. 4603. 
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Tome XXI. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : 7, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph. 


549.49. 
549.62. 


Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L'ÉLRCTROCHIMIE ET DES 
INDUSTRIES QUI 8'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLRCTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFES8IONNRL DR L'INDUSTRIE DU GAZ (USINES ÉLECTRIQUES DU) ; 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINRS D'ELECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DE L'ECLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ ET 
L'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


DEUXIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1914. 


SOMMAIRE : Procès-verbal du Comité de l’Union des Syndicats 
de l'Électricité du 2 décembre 1913, p. 60. — Lettre de M. le 


Président à M. le Ministre de la Guerre, p. 61. — Commission 
des ‘distributions d'énergie électrique, p. 111. — Arrèté nom- 


mant le président, le vice-président, le secrétaire et les secré- 
taires adjoints du Comité permanent d'Électricité pour l'année 


1914, p. 111. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
de l’Union des Syndicats de l’Électricité du 
2 décembre 1913. 


Présents : MM. Guillain, président; Cordier, Eschwège, 
M. Meyer, vice-présidents; Fontaine, secrétaire; Chaus- 
senot, secrétaire adjoint; Beauvois-Devaux, trésorier; 
Berthelot, Boutan, Brylinski, Cance, Godinet, Legouë?z, 
F. Meyer, Sartiaux, Sée, M. Cahen suppléant M. Michoud; 
M. Paré suppléant M. Coze. 

M. Guillain occupe le fauteuil de la présidence. 

I! est rendu compte de la situation de caisse depuis 
la dernière séance. 

CORRESPONDANCE. — [l est donné lecture des lettres 
qui ont été adressées par le Président au Ministre des 
Travaux publics et au Ministre du Travail et de la Pré- 
voyance sociale, conformément à la décision prise par le 
Comité dans une séance précédente, relativement à Ja 
question de l'unification de la réglementation des instal- 
lations électriques. 

Il est donné connaissance d'une lettre de M. Vautier, 
président de la Commission d'organisation du Comité 
national francais de l'Éclairage, informant le Comité de 
l'Union que les statuts du Comité national ont été 
approuvés et lo Bureau constitué. Il en cst pris acte. 

La Chambre syndicale des Entrepreneurs et Construc- 
teurs électriciens a fait connaître la composition de son 
Bureau. Jl en sera donné acte. 

Le Comité prend connaissance d'une lettre del'Admins- 
tration des Chemins de fer de l'État, en date du 8 no- 
vembre, revendiquant, pour le réseau des Chemins de fer 
de l'État, la qualité de service public et opposant les 
conséquences juridiques qui en découlent aux réclama- 
tions d'un membre d'un des syndicats affiliés à l'Union. 

Le Comité constate que la Revue des Concessions dépar- 
tementales et communales a publié une consultation 
concluant que les Chemins de fer de l'État ne sont pas 
administration d'État et n'ont aucun droit à la situation 


juridique des services publies de l'État (numéro d'août- 
septembtre-octobre 1913). 

Un atelier de construction a posé une question con- 
cernant l'intensité tolérée au démarrage pour des moteurs 
asynchrones polyphasés. Cette question sera transmise 
aux membres de la Commission de réglementation 
intersyndicale. 

La Chambre de commerce de Paris a informé M. le 
Président que l'Electrie Lamp C°, de Toronto (Canada), 
cherche à entrer en rapport avec des fabricants de lampes 
à filament de tungstène. 

DocUMENTS OFFICIELS. — Les documents suivants 
sont communiqués au Comité de l'Union : 

Loi du 22 novembre 1913 portant modification de 
l'article 34 du Code de Commerce et des articles 27 et 31 
de la loi du 24 juillet 1867 sur les Sociétés par actions 
(Journal officiel du 23 novembre 1913). Circulaire du 
Ministre des Travaux publics, en date du 10 novembre 1913, 
relative à l'interprétation de l'article 33 du décret du 
3 avril 1908, Le projet de loi relatif aux usines hydrau- 
liques établies sur les cours d'eau et canaux du domaine 
public a été voté avee modification par le Sénat; il doit, 
par suite, retourner devant la Chambre des députés. 

Les projets ct propositions de lois déposés devant le 
Sénat et la Chambre des députés depuis la dernière 
séance du Comité de l'Union sont communiqués au 
Comité. 

ÉCLAIRAGE DE SECOURS DES ÉTABLISSEMENTS INDUS- 
TRIELS. — Jl est donné lecture au Comité d'une lettre 
de M. Bivlinski, en date du 6 novembre 1913, signalant 
au Comité des décisions du Ministre du Travail et de la 
Prévoyance sociale, en date des 28 février et 28 octobre 
1913, qui imposent, pour l'éclairage de secours des éta- 
blissements indust'iels par l'électricité, des conditions 
que n'ont pas à subir les éclairages concurrents au gaz 
ou à l'acétylène. Ces conditions résultent d'une délibé- 
ration du Comité des Arts ct Manufactures. 

Divers membres insistent pour que les industries 
électriques soient représentées plus largement dans le 
Comité des Arts et Manufactures et qu'elles puissent se 
faire entendre par des délégations aux séances de ce 
Comité. 

IMPÔT SUR LE GAZ ET L'ÉLECTRICITÉ. — Jl est donné 
lceture du procès-verbal de la séance que le Comité de 
l'Union a consacrée à cette question le 18 novembre 1015, 
Les membres du Comité ont recu des extraits du projet 
de loi portant fixation du budget pour l'exercice 191. 

Le Conseil municipal de Paris a déjà protesté contre 
les impôts que ce projet tend à établir sur le gaz et l’élec- 
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tricité. Une Commission instituée par le Comité pour 
préparer ur Mémoire sur cette question a chargé M. l'in- 
génieur Du Bois de réunir les éléments statistiques et 
autres nécessaires à la défense des intérêts de l’électri- 
cité et de lui soumettre un rapport. La Commission se 
réunira le samedi 6 décembre, à 2 h 30 m, pour prendre 
connaissance du projet de rapport de M. Du Bois. 

POTEAUX TYPES POUR CANALISATIONS AÉRIENNES. — 
M. Sée donne lecture du rapport qu'il a préparé sur cette 
question. Il a bien voulu s’en charger par déférence pour 
le Comité permanent, bien qu'il ait combattu dans la 
séance du Comité le principe même de la décision. Ce 
rapport est accompagné d'un album réunissant la collec- 
tion des photographies et des dessins des principaux 
systèmes de poteaux employés pour les canalisations 
aériennes. Les Administrations publiques pourront 
ainsi, dans les cas où il y aura lieu de se préoccuper de la 
beauté du paysage, guider les exploitants pour tâcher 
de concilier les intérêts de l'esthétique et ceux de l'in- 
dustrie. 

Le Comité de l’Union après avoir entendu la lecture 
du rapport qui précède et cn avoir délibéré, en adopte 
les termes et décide qu'une expédition en sera adressée, 
au nom de l’Union, au Ministère des Travaux publics. 

POLICE TYPE D'ABONNEMENT. — M. Cordier, président 
de Ja Commission, réunit une documentation considérable 
sur cette question. Il sera à mème de préparer un rapport 
pcur une prochaine séance. 

Ī NSTRUCTIONS SUR LES ÉPREUVES AUXQUELLES DOIVENT 
SATISFAIRE LES CONDUCTEURS ISOLÉS AU MOMENT DE 
LEUR POSE. — En raison des divergences d’appiéciation 
des diverses Chambres syndicales sur cette question, 
elle est renvoyée à l'examen du Syndicat professionnel 
des Industries électriques. 

CLASSIFICATION DES APPAREILS A HAUTE TENSION. — 
Cette question a été posée par le Syndicat professionnel 
des Industries électriques, l'étude en est renvoyée à la 
Commission intersyndicale, qui pourra s’adjoindre tels 
délégués qu'elle jugera convenable: 


Correspondance. 


M. le président Guillain a adressé à M. le Ministre de la 
Guerre, à la date du 17 décembre 1913, la lettre ci-après : 


« MONSIEUR LE MINISTRE, 


» Nous avons l'honneur d'appeler votre bienveillante 
attention sur une disposition particulière du Cahier des 
charges spécial (du 6 février 1908) pour la fourniture des 
draps, molletons et flanelles nécessaires à l'habillement 
des troupes. 

» Ce Cahier des charges impose aux sounissionnaires 
la fossession, dans leurs établissements, d'une force 
motrice représentée par un nombre de chevaux-vapeur 
ou chevaux hydrauliques proportionnel à l'importance 
des lots adjugés. 

» En raison de ces stipulations du Cahier des charges, 
les industriels, adjudicataires de fournitures de l'espèce, 
se considèrent comme obligés de posséder en appareils 
à vapeur la puissance qui correspond à l'importance de 
leur adjudication. Ils supposent ne pouvoir contracter, 
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auprès de compagnies de distribution d'énergie électrique 
des abonnements pour la fourniture de la force motrice 
nécessaire à la fabrication des marchandises destinées à 
l'Administration de la Guerre. 

» Nous pensons que le Département de la Guerre a 
entendu imposer aux adjudicataires obligation de 
posséder un nombre de chevaux-vapeur ou hydrauliques 
en rapport avec l'importance des adjudications, en vue 
d’être certain que ces adjudicataires étaient convenable- 
ment outillés pour la fabrication des fournitures adjugtes. 

» L'obligation de la possession d'une puissance déter- 
minée ne saurait affecter une forme exclusive, et les 
industriels qui justificraient avoir passé un contrat de 
fourniture d'énergie électrique pour une puissance équi- 
valente à celle imposée en chevaux-vapeur ou hydrau- 
liques, doivent se trouver dans les conditions exigées par 
l'Administration de la Guerre. 

» Nous sommes certains, Monsieur le Ministre, que 
vous reconnaîtrez l'importance que présente pour nos 
usines de distribution d'énergie électrique l'interprétation 
de cette clause du Cahier des charges du 8 février 190$. 

» Un nouveau Cahier des charges pour la fourniture 
des draps, molletons et flanelles étant actuellement en 
préparation pour être appliqué à partir de 1914, nous 
vous serions reconnaissants de bien vouloir surscoir à 
l'approbation de ce document, jusqu'à ce que vous ayez 
pu examiner le bien-fondé de notre demande. 

» Nous serions, en outre, désireux de connaitre dès 
maintenant si vous jugez que notre interprétation est 
exacte, et si, par conséquent, la puissance exprimée en 
chevaux-vapeur ou hydrauliques, que les adjudicataires 
sont tenus de posséder, peut ètre représentée par une 
installation de puissance équivalente, alimentée par un 
secteur de distribution d'énergie électrique. 

» Un certain nombre d'industriels attendent en effet 
la solution de cette difficulté pour passer avec certaines 
de nos usines des contrats de fourniture d'énergie élec- 
trique. 

» Veuillez agréer, Monsieur le Ministre, les assurances 
de notre haute considération. 

» Le Président de l'Union des Syndicats 
de l Électricité, 
Signé : A. GUILLAIN. » 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège social : 9, rue d'Édimbourg. 
Téléphone : Wagram 07-69. 


DEUXIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 19144. 


SouManeE : Avis important : Revision annuelle des listes, p. 61 — 


Service de placement, p. 62. — Exposition de Lyon, p. 62. — 
Atliches réglementaires, p. 62. — Bibliographie, p. 62. —- Ligis- 
lation, Réglementation, ete., p. rim — OMies d'emplois, 


p. xxxix. -— Demandes d'emplois, p. xxx1x. 


AVIS IMPORTANT. 


Revision annuelle des listes des Sections 
professionnelles. 


Conformément à l’article 40 des statuts, les listes des 
Sections professionnelles doivent ètre revisées chaque 
9 
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année au commencement de janvier, en vuc des élections 
de leur Bureau, et la préparation aux élections de leurs 
représentants à la Chambre. 

En raison des modifications pouvant résulter des 
décisions prises par l’Assemblée générale du 27 décembre 
1913, cette revision présente cette année une importance 
toute spéciale. 

Nous insistons tout particulièrement auprès de MM. les 
membres actifs représentant les établissements adhc- 
rents, ainsi que de MM. les membres actifs à titre d'adhé- 
reits personnels, pour qu'ils répondent de la faron la 
plis complète et dans le délai le plus court possible au 
questionnaire qui leur a été envoyé. I est indispensable, 
en effet, que les tableaux des Sections professionnelles 
puissent être arrêtés à la date du 20 janvier 1914 puis- 
qu'ils doivent être soumis à l'approbation des Sections 
dàns la deuxième quinzaine du mois. 


Service de placement. 


Nous rappelons à MM. les Industriels adhérents que 
le service de placement est à lcur disposition pour la 
recherche du personnel dont ils auraient besoin pour tous 
emplois (Directeurs, Ingénicurs, Contremaîtres, Chefs 
d'équipe ct Ouvricrs pour constructions, installations ct 
exploitation, Dessinateurs ct Employés de bureau, Repré- 
sentants techniques et commerciaux, etc.). 


Exposition de Lyon. 


La Chambre syndicale insiste auprès de tous les indus- 
triels membres du Syndicat afin qu'ils répondent d'ur- 
gence à la lettre circulaire qui leur a été adressée relati- 
vement au projet de participation collective à l'Exposi- 
tion qui aura licu à Lyon en 1914. 


| Le Secrétaire du Syndicat est également à la dispo- 
sition des Industriels qui désirent exposer dans les diffé- 
rentes classes, pour Jeur fournir tous renseignements 
à cet égard. 


Affiches réglementaires. 


Nous attirons l'attention de MM. les Industriels sur la 
nécessité d'apposer dans leurs usines, ateclicrs, postes de 
service et locaux industriels divers, les affiches prescrites 
par les lois et règlements administratifs, afin d'éviter 
toutes observations de la part des Inspecteurs du Travail 
et du Contrôle, ct les procès-verbaux qui pourraient cn 
être la suite. 

On peut se procurer ces affiches au Secrétariat du Syn- 
dieat, qui donnera sur demande, tous renscignements à 
cet égard. | 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au Secrétariat 
général : 

1° Les statuts du Syndicat; 

29 Les Annuaires du Syndicat; 

39 La collection complète des Bulletins; 


4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
lcur collection; 


Tous XXI. 


59 Les instructions concernent les conditions d'etablissoment des 
installations électriques dars les immeutles et leurs dépendances ; 

9° Les instructions générales pour la feurniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

6° Le Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 600 volts; 

59 La brochure sur les calibres pour la vérification des dimensivas 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité ctablie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des Industries électriques (édition 
de 1907); 

10° Les affiches dont l’apposition cest prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Annuaire de 1912, p. 104); 

119 L'afliche « Conscils pour éviter la tuberculose »;: 

129 Affiche indiquant les sccours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

139 La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie ct les 
principaux décrets, arrètés, circulaires relatifs à l'application de 
cette loi (par brochures séparées); 

14° Arrélé technique du 21 mars 1911, cn application de la loi 
du 15 juin 1900; 

199 Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au Cahier des charges type); 

16° États de renseignements à fournir à l'appui d’une demande 
{annexe n°3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1908); 

17° Imprimés pour états stalistiques annuels et feuilles inter- 
calaires; 

18° La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

19° Renseignements relatifs à l'application de la loi du 5 avril 
1910 sur Îles retraites ouvrières ct paysannes; 

20° Renseignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 
syndicale de retraites des forges, de la construction mécanique, 
des industries électriques et de celles qui s’y rattachent. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : 27, rue Tronchet, Paris. 
Téléphone : Central 25-92. 


DEMEME BULLETIN BIMENSUKL DE 1914. 


SouuaunE : Liste des nouveaux adhérents, p. 62. — Bibliographie, 
p. 63. — Compte rendu bibliographique, p. 63. — Liste des 


documents publiés à l'intention des membres du Syndicat, 
p.e 03. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 15 décembre 1913. 


Membres actifs. 
MM. 

CrucuoN (L.), ingénieur à la Compagnie générale 
d'Électricité, 6, rue César-Franck, Paris, présenté par 
MM. Bizet et Georges Meyer. i 

GmiLarDpI (Fernand), ingénieur électricien, contrôleur 
honoraire des Distributions d'énergie électrique, 24, ruc 
du Guet, Sèvres (Seine-et-Oise), présenté par MM. George 
ct Fontaine. 

GuérouLT (Joseph), directeur de l'Expioitation de la 
Compagnie centrale d'Énergie électrique, 26, ruc aux 
Ours, Rouen (Scine-Inféricure), présenté par MM. Maurice 


Renaud et Gabriel Cordier. 
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Membres correspondants. 
MM. 

BéxarD (René), électricien, 5, avenue de l'Ardèche, 
Vernon (Eure), présenté par MM. Fontaine et Laud. 

Carrier (Henri), élève ingénieur à la Compagnie du 
Chemin de fer métropolitain, 5, rue Saint-Didier, Paris, 
présenté par MM. Eschwège et Fontaine. 

Decaiz (Édouard), ingénieur de la Société « Énergie 
électrique de Rebenty Sault », Belcaire (Aude), présenté 
par MM. Assémat ct Fontaine. : 

GUERITAINE (Jacques), mécanicien-électricien, chez 
M. Cyr, à Saint-Hilaire-Saint-Florent (Maine-et-Loire), 
présenté par MM. Raymondaud et Fontaine. 

Lavaur (Raymond DE), ingénieur agronome, avocat, 
30, avenue Henri-Martin, Paris, présenté par MM. Gas- 
tambide et Cance. 

Mouxeyres (Joseph), mécanicien-électricien, Roque- 
fort (Landes), présenté par MM. Fontaine ct Maurel. 

Percer (Joseph-Clément), ingénieur diplômé de 
l'École nationale des Ponts et Chaussées et de l’École 
supérieure d’Électricité, 21, rue du Bourg-Tibourpg, 
Paris, présenté par MM. Eschwège ct Fontaine. 

VincexT (Marcel-Jean), ingénieur aux Services élec- 
triques de la Société « L'Éclairage électrique », 95, rue 
Leblanc, Paris. présenté par MM. Eschwège et Fontaine. 


Bibliographie. 


1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907 

20 Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 190? 
et 31 mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail; 

3 Décrets portant règlement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 180$; 

7° Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d'un contact accidentel. avec 
des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à étre ap- 
posée exclusivement à l'intérieur des usines ct dans leurs dépen- 
dances}; . uo : 

5° Circulaire analogue à la précédente ‘afliche destinée à être 
apposée à l'extérieur des usines, à la porte des mairics, à l'inté- 
rieur des écoles et dans le voisinage des lignes à haute tension); 

69 Études sur l'administration ct la comptabilité des usines 
électriques, par A.-C. Ray; 

-0 Instructions pour l'entretien ct la vérification des compteurs; 

89 Rapport de la Commission des compteurs, présenté au nom 
de eette Commission par M. Rocher au Congrès du Syndicat, le 
13 juin 1903; 

109 Modèle type de bulletin de commande de compteurs; . 

119 Décret du 1°" octobre 1913 sur l'hygiène ct la sécurité des 
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travailleurs dans les établissements mettant en œuvre des cou- 
rants électriques; 

129 Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, et les 
principaux décrets, arrêtés et circulaires pour l'application de 
cette loi; 

130 Modèle de police d'abonneme:t; | 

14° Calculs à fournir dans l'état de renseignements joint à une 
demande de traversée de voie ferrée par une canalisation électrique 
aérienne; 

159 Guide juridique et administratif des entrepreneurs de distri- 
butions d'énergie électrique pour l'application de la loi du 15 juin 
1906 et de ses annexes, par Ch. Sirey (2° édition); 

16° Instructions générales pour la fourniture et la réception des 
machines; 

17° Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à lenrs accessoires, destinés à supporter des tensions supéricures 
à 2000 volts; 

18° Communication de M. Zetter sur les calibres pour la vérifi- 
cation des dimensions des douilles de supports et des culots de 
lampes à incandescence; | 

199 Cahicr des charges type pour le cas de concession par com- 
munes; 

20° Instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques de la première catégorie dans les immeubles 
ct leurs dépendances; 

919 Instructions sur les premiers soins à donner aux victimes 
des accidents électriques (Arrêté de M. le Ministre du Travail du 
o octobre 1013). 


Compte rendu bibliographique. 


` 4 

Il sera fait mention de tous les Ou¥rages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d’élec- 
tricité. E | 

: P 

Liste des documents publiés dans le Bulletin à Pin- 

tention des membres dù Syndicat professionnel 

des Usines d'électricité. 

# 


Législation et réglementyhion. -— Arrêté nommant le président, 
le vice-président, le secrèfaire ct les secrétaires adjoints du Comité 
permanent d'Électricité pour l'année.1914, pe rir — Commission 
des distributions d'énergie électrique, pe 111 

Sociétés, bilans. — Compagnie générale d'Électricité, p.111. — 
Union électrique, p. 112. 

Chronique financière et commerciale. — Nouvelles Sociétés, 
p. xxxvi. 3° Premières nouvelles sur les inatallations projetées, 
p. xtv. —’ Demandes d'empleis, p. XEL 
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Tome XXI. 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


USINES D'ÉLECTRICITÉ. 


Production et distribution de l’énergie électrique 
dans les charbonnages. Description des instal- 
lations de la Compagnie des Mines d'Anzin (!). 


IT. — [INSTALLATIONS DE LA COMPAGNIE DES MINES 
D'AXZIX. 
IL SoLUurION RÉALISÉE. — Lorsque, vers 1903, on 


décida à Anzin de donner plus d'extension au transport 


de force par l'électricité, la tension de 13 500 volts pour les 
canalisations souterraines n'était pas encore entrée dans 
la pratique en France. 

D'autre part, le fait qu'on avait déjà depuis long- 
temps des chaudières à gaz installées à côté des vieux 
fours à coke de Turenne, pour actionner les différents 
petits moteurs à vapeur de cet établissement, fit choisir 
le voisinage immédiat de ces fours comme siège de la 
centrale de la région de Denain. 

A cette centrale on en adjoignit deux autres, l’une 


~ 


Fig. 6. — Usine centrale de Turenne (U,). 


située à côté des fours à coke de Thiers et l’autre aux 
abords mèmes de la fosse Ledoux (voir la Carte jointe 
à cette étude). 


(1) Pour le début de cet article, voir le précédent 
numéro, p. 13 à 29. 


(Cliché Beck) 


La tension de distribution choisie pour les centrales de 
Turenne et de Ledoux fut de 5000 volts; en ce qui con- 
cerne les fours à coke de Thiers, comme on ne se préoc- 
cupa au début que d'assurer le service de cet établisse- 
ment, on installa deux alternateurs triphasés de 220 volts. 
On ne tarda pas d’ailleurs, pour mieux utiliser le gaz 


| disponible des fours, à ajouter à ces deux premières mae- 
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chines de 150 kw chacune, un troisième alternateur 
de 300 kw à 5000 volts. 

A la station de Turenne (fig. 6 et 7) on installa succes- 
sivement trois alternateurs : un de 90 kw, un de 300 et un 
de 1000, ce dernier commandé par une turbine à axe 
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vertical du type Curtis. Le développement incessant du 
réseau de cette station amena ensuite l'installation d’un 
turbo-alternateur à axe horizontal de 2500 kw et la 
disparition des deux premières machines de 90 et 
300 kw, 


Cette dernière machine de 300 kw étant encore en 
excellent état va être incessamment transportée dans la 
centrale des fours à coke de Thiers où, placée à côté 
de l'alternateur déjà existant de 300 kw (fig. 8), elle 
pourra lui servir de réserve et éventuellement de doublure 
en chauffant au charbon deux-des six chaudières installées 
en cet endroit, , - 

A la fosse Ledoux on installa au début deux alterna- 
teurs triphasés de 300 kw à 5000 volts, commandés par 
des. machines à vapeur horizontales type Dujardin; mais 
le développement continuel des installations électriques, 
tant dans l’îlot Vieux-Condé-Ledoux que dans l'ilot 
Thiers-Lagrange et plus tard Sabatier, amena à envi- 
sager d’autres solutions. 

On- songca tout d’abord à installer une forte centrale 
auprès des fours à coke de Thiers, comme nous l'avons 
préconisé dans notre solution théorique, mais au mo- 
ment où l'on allait prendre une décision définitive à ce 


; (Cliché Beck) 


sujet, des turbines à vapeur d'échappement venaient 
d’être installées dans certaines stations centrales de char- 
bonnages, et comme elles y avaient amélioré l’utili- 
sation de la vapeur par leur association avec des ma- 
chines d’un type déjà démodé et à forte consommation, 
travaillant d’ailleurs sur une charge peu variable, la 
Compagnie des mines d’Anzin décida d’adjoindre à plu- 
sieurs de ses machines d'extraction ce type de turbines 
dans le but de leur faire servir de volants à la consom- 
mation de vapeur des machines susdites et pour fournir à 
bon compte au réseau avec leurs alternateurs la puissance 
qui lui manquait. 

Cinq fosses furent dotées ainsi de turbines d’échappe- 
ment de 1907 à 1912; ce sont par ordre chronologique les 
fosses Ledoux, Thiers, Hérin, Lagrange et Blignières. 

Les deux premières de ces fosses furent munies de tur- 
bines à basse pression seule, c’est-à-dire ne pouvant 
fonctionner qu'avec de la vapeur d’une pression d'environ 


‘) 
ve 
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0,909 kg: em?. A Ledoux on installa une turbine de ce genre 
du type Brown-Boveri à axe horizontal d’une puissance 
de 1000 kw ct à Thiers une turbine à axe vertical du 
type Curtis d’une puissance de 600 kw. Cependant, 
mêmes aux heures d'extraction maxima, la première. ne 


put pas faire plus de 500 kw et la seconde plus de 400 kw, 
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ce qui nécessita de leur adjoindre des détendeurs de 
vapeur permettant de prendre de la vapeur vive direc- 
tement sur les chaudières ct ceci augmenta considérable- 
ment la consommation de vapeur par kilowatt-heurc 
produit, ct rendit assez précaire l’économie générale de 
ces deux installations, 


= 


Fig. 8. — Usine centrale des fours à coke de Thiers (U,). 


- Pour améliorer le fonctionnement de ces sortes de 
turbines tout en utilisant la vapeur d'échappement des 
machines d’extraction correspondantes, on adopta, pour 
les fosses Hérin, Lagrange et Blignières, des turbines 
mixtes pouvant recevoir dans leurs roues d'action de 
la vapeur vive provenant directement des chaudières 
et dans leurs roues de réaction la vapeur d'échappement 
des machines d'extraction dont la puissance avait été 
au préalable régularisée par l’accumulateur de vapeur. 
A Hérin la puissance de cette turbine mixte est de 550 kw, 
à Blignières et à Lagrange elle est de 500 kw. 

-En résumé, nous voyons qu’à l'heure actuelle, le réseau 
complet de la Compagnie des mines d’Anzin comprend 
gstations centrales savoir: 

4. U, : Turenne. — Une turbine de 1000 kw, une de 
2500 kw (en montage une turbine de 2500 kw). Puis- 
sance totale installée : 6000 kw ou 8200 ch. 


_ 


Cliché Beck: 


9. U, : Saint-W'aast. -— Trois groupes à piston de 
300 kw, un convertisseur de fréquence de 300 kw. Puis- 
sance totale installée : 1200 kw ou 1500 ch. 

3. U, : Fours de Thiers. — Deux groupes à piston 
de 150 kw, 2 groupes à piston de 300 kw. Puissance totale 
installée : 1200 kw ou 1500 ch. 

4. U, : Blignières. — Une turbine de 500 kw ou 
680 ch (fig. 9). 

5. U; : D'Aremberg. — Deux groupes à piston de 
300 kw, une commutatrice de 300 kw. Puissance totale 
installée : 900 kw ou 1200 ch. 

6. Us : Hérin. — Une turbine de 750 kw ou 1000 ch. 

7. U; : Lagrange. — Une turbine de 500 kw ou 680 ch. 

8. Us : Thiers. — Une turbine de 600 kw ou 800 ch. 

9. U : Ledoux. — Deux groupes à piston de 300 kw, 
une turbine de 1000 kw. Puissance totale installée : 
1600 kw ou 2200 ch, 


"i 
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Puissance totale installée dans les neuf centrales : 
13250 kw ou 18000 ch, 


ce qui, avec un facteur de charge de 0,6, permet de des- 
servir 18 000 x< 0,6 = 10 800 ch de moteurs. 


Aya 


| | Fig. y. — Turbine Blignières, mixte 500 kw. 


Une fois ces neuf stations centrales installées il fallut 
se préoccuper de les relier entre celles par des canalisa- 
tions appropriées. Du côté de Denain un premier groupe 
de trois usines fut constitué avec Turenne, Blignières et 


Aremberg 15 
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D'Aremberg à l’aide d’un faisceau de câbles triphasés 
souterrains à 5000 volts, 25 périodes : seconde, la station 
à courant continu de D’Aremberg étant reliée à ce faisceau 
par l’intermédiaire d’une commutatrice. 

Au milicu du réseau un deuxième groupe de deux usines 
fut constitué par les centrales de Saint-Waast ct d’'Hérin, 
à l'aide d'un câble de jonction à 5000 volts sur lequel 
Saint-Waast fut raccordé par l'intermédiaire d’un con- 
verüisseur de fréquence 42/25. 

Enfin du côté du levant un troisième groupe de quatre 
usines fut constitué avec Thiers-fours, Thiers-fosse, La- 
grange ct Ledoux, à l'aide d’un faisceau de câbles tri- 
phasés également à 5000 volts, 25 périodes : seconde. 

Ce groupement en trois îlots nous donnait alors le 
schéma général qu'indique la figure 10. 

Si l’on compare ce schéma au schéma théorique pré- 
cédemment indiqué (fig. 5, p. 2°), on remarque que, si 
l'usine centrale de Turenne à Denain est moins bien située 
que notre usine hypothétique de Blignières au point de 
vue de l'alimentation en cau, elle est, par contre, beau- 
coup mieux placée au point de vue de la perte en ligne, 
cu égard à la tension relativement faible de 5000 volts 
qui a été choisie. En effet, si nous supposons que nous 
ayons une puissance totale de 3000 ch à envoyer en amont 
de cette usine de Turenne jusqu’à 3 km, puis dans chaque 
branche de la boucle des fosses du couchant unc puis- 
sance de 1000 ch à 6 km, nous trouvons, en adoptant 
pour le premier tronçon de 3 km une section de 100 mm? 
par conducteur ct pour la boucle susdite unc section de 
60 mm, que la perte moyenne en liguc cst d'environ 
7 pour 100. | i 

L'installation de la centrale de Turenne auprès des 
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fours à coke de Denain nécessita d’ailicurs la création, 
au bord même du rivage R,, d'un groupe de pompes ali- 
. mentaires centrifuges envoyant l’eau de ce rivage dans un 
réservoir dominant la centrale de Turenne. 

Bien que le groupement des neuf usines en trois îlots 
ait amélioré sensiblement la consommation unitaire de 
vapeur dans chacun de ces trois îlots, on ne tarda pas à 
reconnaître que pour les îlots de Saint-Waast ct de Thiers 
cette consommation restait encore élevée à cause du 
fonctionnement peu économique des turbines d’échappe- 


ment. C’est alors qu'on cut l’idée de réunir les trois ilots 
par un jeu de barres-omnibus commun, chacun des îlots 
étant relié à ce jeu de barres par l'intermédiaire de trans- 
formateurs élévateurs d’une tension primaire assez élevée 
pour réduire au moins à 5 pour 100 les pertes en ligne 
résultant des échanges de puissance entre les différents 
îlots. 

Bien qu'il aurait suffi, d’après ce qui précède, de faire 
choix de trois postes élévateurs placés l'un à Turenne 
mème, l’autre au milieu du fecder Iérin-Saint-Waast ct 
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Je troisième au milieu du feeder Thiers-Ledoux, on pré- 
féra en installer quatre en les plaçant le premicr à Tu- 
renne, le deuxième à Saint-Waast, le troisième entre 
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Thiers et Lagrange ct le quatrième entre les fosses 
Ledoux et Vieux-Condé. Le schéma de Finstallation 
prit alors l’aspcet indiqué en figure 11. 


Barres de couplage general. 


Od Aremberg 
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La ligne de couplage général fut installée le long de la 


voic ferrée qui traverse la concession ct, ayant choisi une 
section de 30 mm? pour les conducteurs pour une puis- 
sance d'échange de 3000 ch, la tension des barres fut 
donnée. par 


17 X 20 
30 
3 RI! = 3000000 X 0,736 Xx 0,05, 
__ 3000000 X 0,736, 
~ 1x1,732 X 0,8? 


R — {distance moy. des échanges, 0 km), 


d'où 
V = 28000 volts. 


On fit choix de 26 000 volts, en remarquant qu'avec 
des transformateurs étoile-triangle au primaire on pour- 
rait passer rapidement de 26000 à 26000 < y3 = 45000, 
ce qui permettrait, le cas échéant, de se coupler avec les 
grands réseaux voisins à 45 000 volts qui se développent 
de jour en jour. 

Si nous considérons le schéma ci-dessus, nous voyons 
en dernier lieu qu'il était tout indiqué pour donner plus de 
souplesse à l'exploitation, en parant à un accident tou- 
jours possible sur la ligne à 26 000 volts, de réaliser le 
bouclage complet du réseau par lo 5000 volts en jonc- 
tionnant AB et CD, ce dernier pont devant de prélé- 
rence passer par la fosse Sabatier (15), fosse importante, 
dont le tableau de distribution est représenté en figure 12. 
jusque-là uniquement desservie par une ligne partant de 
la fosse Lagrange. De plus, pour donner plus d’homo- 
généité à l'’îlot Thiers-Lagrange, on décida de relier 
directement par EF, en coupant KF, les fours à coke de 
Thiers au poste 26 000 correspondant, puis de boucler 
Thiers-fosse-Thicrs-fours par GH, ce qui donna, au 
schéma du réseau, l'aspect définitif indiqué en figure 13: 

La ligne à 26 000 volts, aérienne sur la plupart de son 


d 


parcours, comporte deux parties souterraines, l'une 
de 2 km pour traverser l’agglomération de Denain, l’autre 
de 3 km pour traverser l’agglomération d'Anzin. Pour 
éviter tout courant de circulation intense en cas de dé- 


charge brusque du réscau 5000 volts a, b, c doivent être 


normalement ouverts et sculement fermés au cas où T,, 
T, ou T, viendraient à être coupés de la ligne à 26 000 volts. 

Bien que la ligne de couplage général à 26 000 volts 
permette de considérer toutes les génératrices du réscau 
comme concentrées dans une scule et unique salle des 
machines, il y a cependant certaines dispositions à 
prendre pour assurer la stabilité de la marche en paral- 
lèle de ces différentes génératrices. 

Si l’on ne veut pas augmenter, en effet, d'une manière 
inconsidérée les courants de circulation entre tous les 
alternateurs du réseau, il cest indispensable de définir 
à chaque heure de la journée, ła puissance maxima ct 
la puissance minima que peut fournir au réseau chaque 
turbo-alternateur; d'autre part, comme, une fois ces 
puissances définies, il pourra arriver que la somme des 
puissances individuelles des génératrices soit inférieure 
à la somme des puissances demandées par toutes les 
réceptrices, il y aura licu de faire joucr à une seule de 
toutes les génératrices, et en principe à la plus puissante, 
le rôle de volant ou de génératrice de pointe sans limi- 
tation de sa puissance maxima ou minima, mais en la 
munissant d’un régulateur de tensiou suMsamment sen- 
sible pour que Îles diminutions ou les augmentations 
brusques de charge auxquelles elle sera soumise, n'aient 


aucune répercussion fâcheuse sur le voltage commun de ` 


toutes les génératrices couplées en parallèle. En résumé, 
la conception d’un tel réseau sera la suivante : 

Toutes les génératrices des stations centrales, autres 
que celle de pointe, devront être munics d’un régulateur 
de puissance permettant de définir la puissance moyenne 
qu'elles sont susceptibles de fournir au réseau, tandis 


E: 
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l'exception d'une seule, chacune d’un régulateur de 


que les génératrices de Ja centrale de pointe seront munies, 
charge, la génératrice isolée étant alors munie d’un régu- 


ou bien chacune d’un régulateur de tension, ou bien, à 


< 


_ 


Ca 


lig. 12. — Tableau, fosse Sabatier (n° 15). Cliché Beck.) , 


dans la même salie qu'elle, le rôle d’un chef d'orchestre 


lateur de tension ct jouant vis-à-vis de toutes les autres 
chargé de définir à la fois la fréquence et la tension du 


génératrices, celles qui sont éloignées ou celles qui sont 
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Fig. 13. 


réseau tout en fournissant à ce dernier les à-coups de puis- Les régulatcurs de puissance installés sur chacun des 
turbo-alternatcurs, autres que ceux de Turenne, sẹ com- 


sance qu'il réclame, 
a 


e.. 
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posent en principe d’un relais watt-métrique, agissant 
soit par des solénos, soit par un petit moteur sur la ba- 
lance du régulateur de la turbine. 

Quant aux régulateurs de tension installés sur les 
turbo-alternateurs de la centrale de Turenne, ils se com- 
posent d’un relais watt-métrique agissant sur l'excitation 
de l’excitatrice des alternateurs. 

Il était tout indiqué de choisir l'usine de Turenne 
comme usine de pointe, puisque c'est la seule usine qui 
comprenne des turbines à haute pression et par consé- 
quent la seule susceptible de fournir le kilowatt-heure 
au meilleur compte; c’est d’ailleurs pour la même raison 
que c'est cette usine de Turenne qui dans l'avenir prendra 
de plus en plus d'extension, puisque grâce à la ligne à 
26 000 volts et aux postes de transformation 26 000 ‘5000 
précités, elle pourra toujours fournir économiquement 
aux différents îlots la puissance supplémentaire que les 


Fist - Turbine Lagrange 0 Ua, mixte 500 KW. (Cliché Bech.) 


150 kw sont à 220 volts et sont raccordées au tableau de 
distribution à côté des panneaux des feeders à basse 
tension qui desservent les abords de l'usine. Les deux 
machines de 300 kw constituent avec les feeders haute 
tension qu'elles desservent directement un secteur à part, 
rclié d'une part au réseau général à 5000 volts ct d’autre 
part au réscau local à 220 volts par l'intermédiaire d’un 
transformateur approprié (voir fig. 8). 

2. A Ledoux, les deux machines à piston de 300 kw, 
ainsi que la turbine d'échappement de 1000 kw sont 
toutes trois reliées à un double jeu de barres-omnibus 
à 5000 volts sur lesquelles viennent se greffer les feeders 
qui desservent la fosse Ledoux ainsi que ceux qui relient 
l'usine au grand poste de transformation 26 000 /5000 de 
Vicux-Condé. 

Les usines du deuxième groupe ne comprennent 
chacune qu'un seul turbo-alternateur (fig. 14 et 15) dont 
ic tableau de distribution est constitué par un jeu de 
barres bouclécs sur lequel vient se raccorder l'alternateur 
de la turbine, les feeders locaux de distribution et le 
lecder de jonctionnement de l'usine avee le grand poste 
26 000 /50n0 correspondant, le tableau de ce feeder com- 
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turbines individuelles de ces îlots ne pourraient leur 
fournir qu’au prix d'une dépense exagéréc de vapeur. 

Il convient maintenant de donner une description 
sommaire des schémas des différentes stations généra- 
trices ainsi que des quatre grands postes de transforma- 
ton. 

A ce point de vue on peut diviser les sept centrales dont 
nous n'avons pas encore donné la description en trois 
groupes : 


Premier groupe. -— Fours de Thiers (U3), Ledoux (Us). 

Deuxième groupe. — Les turbines de Blignières (U,), 
lHérin (U4), Lagrange (U-), Thiers (Ux). 

Troisième groupe. — Turenne (U;). 


Les usines du premier groupe comprennent chacune 
plusieurs machines de puissances et de caractéristiques 
différentes. 

l. Aux fours de Thiers les deux petites machines de 


Fig 15. — Turbine, losse Thiers (U) B.P. 500 kw. ‘Cliche Beck. 


portant les mèmes apparcils de mesure et de mise en phase 
que celui de l'alternateur. 

Aux tableaux de distribution des usines du premier et 
du deuxième gioupe sont adjoints les relais watt- 
métriques permettant de commander automatiquement 
l'admission de vapeur aux turbines, laquelle peut 
d'ailleurs également être commandée à distance et à la 
main à l’aide d’un petit commutateur ou moulinet placé 
sur le tableau de l'alternateur. 

Usine de Turenne (U),. — Actucllement l'usine de 
Turenne ne comporte encore que deux turbines en ser- 
vice actif : une turbine Thomson-Curtis à axe vertical 
de 1000 kw et une turbine Browa-Boveri-Parsons à axe 
horizontal de 2500 kw; on va commencer incessamment 
le montage d’une deuxième turbine Brown-Boveri- 
Parsons identique à la première. 

Au point de vue de l'excitation, l'alternateur Curtis 
est excité à l’aide d’un groupe convertisseur, ce qui est 
évidemment une infériorité, tandis que l'alternateur 
Brown-Boveri porte son excitatrice en bout d'arbre. 

Au point de vue de la condensation, la turbine Curtis 
est munie d’un condenseur à surface système Westing- 
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house-Leblance {fig. 16), dont les deux pompes rotatives 
à air ct à circulation d’eau sont commandées par un 
moteur asynchrone, ce qui est encore une infériorité. 

La turbine Brown-Boveri cst munie d'un  éjecto- 
condenseur système Bruce, dit contraflo et les pompes 
cinétiques et de circulation de cet éjecto-condenseur 


Fig. 16. — Turbo-condénsateur de Turenne Ch 


e 


\ 
sont commandées par une petite turbine auxiliaire à 
haute pression qui envoie sa vapeur d'échappement 
dans les roues à basse pression de la grosse turbine de 
2500 kw. i i 

Le tableau de distribution de cette centrale comporte 
un rez-de-chaussée et un étage; au rez-de-chaussée se 
trouvent les interrupteurs à huile à haute tension ainsi 
que le double jeu de barres-omnibus;-sur lequel les com- 
mutateurs inverseurs de chaque pannéau viennent 
envoyer ou prendre du courant; au premier étage sc 
trouvent les panneaux de marbre avec les appareils de 
mesure ainsi que les petits commutateurs de manœuvre 
servant à la commande des solénos qui effectuent l’ouver- 
ture ou la fermeture des interrupteurs à haute tension. 

Ce tableau comporte 11 panneaux : 4 panneaux pour 
les génératrices, savoir 2 à chaque extrémité; 2 panneaux 
de contrôle et 5 panneaux de feeders dont un spéciale- 
ment affecté au transformateur des services locaux à 
basse tension. , 

Ce service basse tension est d’ailleurs assuré par un 
appareillage placé au rez-de-chaussée sur un petit tableau 
spécial encadré dans l'escalier central, Les quatre pan- 
neaux de génératrices sont prévus en principe chacun 
pour une puissance de 2500 kw et les quatre panneaux 
de feeders, autres que celui du transformateur précité, 
sont prévus deux pour une puissance de 1250 kw et deux 
pour une puissance de 2500 kw; Jes deux premiers des- 
servent toute la partie du réseau situé en amont de 
l'usine (fosses 1, 2, 3, 4, 5) et les deux derniers desservent 
tout le réseau aval, soit directement à 5000 volts, soit par 
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| l'intermédiaire des transformateurs 5000 /26 000 (fig. 17) 


installés dans le grand poste placé immédiatement à 
côté de la station. 

Le schéma de l’ensemble de l'usine et du grand poste 
est indiqué par la figure 18. 

Comme on le voit sur ce schéma, on n'a équipé que 
la moitié du 26000 volts du grand poste de Turenne, 
et l’on a laissé le nombre de cellules suffisant pour 
porter éventuellement sa puissance de 2500 à 5000 kw; 
il est d’ailleurs suffisant pour permettre actuellement 
l'arrêt simultané des cinq turbines d'échappement dès 
celles-ci sont obligées de recourir à la 
vapeur vive, c'est-à-dire tous les jours à partir de 4 h du 
soir, lorsque le trait est terminé. 

La formule d'exploitation normale est donc la sui- 
vante : de 6 h du matin à 4 h du soir toutes les turbines 
ct autres centrales marchent en parallèle avec Turenne 
et à partir de 4 h du soir le réseau général n’est plus ali- 
menté que par les trois centrales de fours à coke Turenne, 
Saint-Waast et Thiers. 

Le schéma des grands postes de Saint-Vaast, Thiers- 
Lagrange ct Vicux-Condé est analogue à celui du grand 
poste de Turenne et comprend : 

Au rez-de-chaussée une partie à 5000 volts avec les 
barres-omnibus, les sectionneurs et les interrupteurs à 
huile, nécessaires pour assurer Palimentation de cinq 


l'instant où 


feeders; dans une cellule isolée se trouvent les trois trans- 
formateurs monophasés 5000 /26 000 à huile et à circu- 
lation d'eau. 

Aux élages supérieurs sont placés les barres-ommbus 
à 26000 volts avee les sectionneurs et les interrupteurs 
à huile de la ligne et des transformateurs, et enfin les 


jE = Transformateur de 39 kysis 3000 050€ 0 V. 


entrées de ligne avec leurs parafoudres qui sont du type 
à cornes avec résistance de glycérine. Nous donnons 
dans Ja figure 19 le schéma du poste de Thiers-La- 
grange. | | 

Tous les interrupteurs à 5000 et 26 000 volts, sont munis 
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de relais disjoncteurs à temps. L'appareillage de ces 
postes a été construit par la Société alsacienne de Cons- 
tructions mécaniques et les transformateurs par la Com- 
pagnic Thomson-Houston. Un réseau téléphonique spécial 
permet de relier entre clles toutes les usines génératrices, 
en passant par les quatre grands postes de couplage. 

RÉSUMÉ ET CONCLUSION. —- Si nous jetons un coup 
d'œil d'ensemble sur l'installation qui vient d’être décrite, 
nous voyons que deux faits la caractérisent : 

a. L'adoption sur une échelle assez grande des tur- 
bines à vapeur d'échappement adjointes aux machines 
d'extraction: 

b. L'absence complète de machines d'extraction élec- 
-triques. 


| —— ©" |; 
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En ce qui concerne les turbines d'échappement, bien 
qu'elles n'aient pas donné toute la puissance que l’on 
avait cspéré en tirer, leur raccordement sur le réseau 
général aux heures les plus actives de l'extraction permet 
de réaliser un certain gain sur la consommation totale 
de charbon par tonne extraite. 

Toutefois pour les fosses qui ont des machines d’extrac- 
tion intéressantes ct non encore munics de dispositifs 
de récupération de vapeur, on tend de plus en plus à 
installer des condensations centrales, ce qui demandera 
bien moins de frais de premier établissement que les tur- 
bines d'échappement et procurcra un gain thermique au 
moins aussi élevé. se 

Quant aux machines d'extraction électriques, la Com- 
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pagnie des mines d’Anzin possède un certain nombre 
de treuils mus par des moteurs asynchrones, mais sans 
aucune régularisation du moment tracteur, vu leur faible 
puissance. 

Bien que jusqu'ici on ait préféré la machine à vapeur 
alternative, pour les raisons exposées dans notre étude 
générale, il n’est pas dit que lorsque les machines de cer- 
taines vieilles fosses demanderont à être remplacées, on 
n’étudice pas leur remplacement par des moteurs élec- 
triques. 


Ce remplacement scra d’ailleurs peut-être facilité à 
cette époque par la mise au point des moteurs asynchroncs 
à collecteurs de grande puissance, permettant la récu- 
pération d’une manière stable, ct dont plusieurs types 
intéressants ont déjà fait leur apparition sur le marché 
électrique. 

Toutclois il faut reconnaître que l'on a déjà réalisé 
des installations assez compactes par l'adoption de tur- 
bines d'extraction actionnant à la fois la génératrice à 
courant continu destinée à alimenter le moteur d’extrac- 
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tion et un volant de régularisation qui permet ainsi 
d'obtenir une consommation fort économique. 

Dans les cas où l’on peut installer le moteur d'extrac- 
tion sur l’arbre même des molettes, on arrive à réaliser 
un ensemble peu encombrant et d’un fonctionnement 
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plus souple que celui des machines alternatives; le ré- 
glage de l'extraction se faisant uniquement par varia- 
tion des champs inducteurs de la génératrice ct du moteur 
grâce à une petite excitatrice auxiliaire placée en bout 
d'arbre du groupe générateur. 


Thiers Thiers +? 


Lagrange 


Fig. 19. — Grand poste de 26000-5000 volts de Thiers-Lagrange. 


Par contre, la suppression absolue de toute production 
de vapeur dans un siège d'extraction quelconque, par 
suite de l'installation dans ces sièges de moteurs d’extrac- 
tion associés à de puissants groupes convertisseurs à 
volant, ceux ci étant alimentés par des canalisations de 
forte section, restera toujours très imprudente. 

Du reste l’utilisation de l’énorme centrale qu'il faudrait 
installer pour desservir ces groupes convertisseurs ne 
serait pas économique, puisqu'elle n'aurait pas d'autre 
effet que d'augmenter durant tout le trait et sensible- 
ment aux mêmes instants, la demande totale d'énergie 
faite à cette centrale, sans grande possibilité d'emboîter 
les unes dans les autres les charges d'extraction deman- 
dées par les différentes fosses. 


J. MATHIvET, 


Ingénieur civil des Mines, 
Chef du service electrique 
de la Compagnie des mines d’Anzin. 


Une sous-station moderne dans la région minière 
de Cœur d’Alene (!). 


Cette sous-station, mise en service en novembre 1910, 
reçoit l'énergie sous forme de courants triphasés à 60 000 
volts de la Washington Water Power Company; elle la 
transmet sous 2300 volts à la Bunker Hill and Sullivan 
Mining and Concentrating Company, qui extrait et 
traite le minerai de plomb. 

La situation de la sous-station est très favorable. 
Elle est à 122 m de la ligne principale, qui est double. 
Des sectionneurs permettent de relier la dérivation à 
l’une ou l’autre des deux lignes. L'eau de refroidissement 
nécessaire aux transformateurs vient du tunnel de la 


() John B. Fisken. Communication présentée à 
l'American Institute ef Electrical Engineers, le 9 sep- 
tembre 1913 (Proceedings of the A. I. E. E., t. XXXII, 
septembre 1913, p. 1771-1782). 


des 
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mine, dont l’ouverture est à 13 m environ au-dessus du 
sommet des transformateurs. La ligne secondaire qui 
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aboutit au tableau principal de la Compagnie minière 
n'a que 228 m de longueur. 


Fig. a. Fig. 2. Fig. 3. 


Le bâtiment est formé d'une charpente en acier et de 
tôle ondulée galvanisée; les colonnes principales sont 
supportées par des massifs de béton. Tous les planchers 
sont en béton, de sorte que le bâtiment est pratiquement 
incombustible. Ce mode de construction a été jugé 
préférable à la brique, à la pierre et au béton, en raison 
de la facilité avec laquelle on peut, le cas échéant, démolir 
le bâtiment ct le reconstruire ailleurs. Ce cas n’est pas 
rare dans une région minière en voice de développement 
rapide. La figure 1 représente le premier modèle de sous- 
station en brique, la figure 2 un modèle plus récent, la 
figure 3, le premier modèle de sous-station en acicr, 
devant contenir deux transformateurs. 

A l'extérieur de la sous-station, sont placés les para- 
foudres à cornes et les bobines de self. Tous les fils pénè- 
trent dans le bâtiment à travers des tubes de porcelaine 
enchâssés dans des plaques de béton. Ces tubes ont été 
essayés à 135 000 volts sous la pluie et à 165 000 volts 
à sec. 

Immédiatement à l'intérieur du bâtiment sont les 
parafoudres électrolytiques. Comme il n’y a aucun chauf- 
fage dans l'édifice et que les températures de — 35° C. 
ne sont pas rares, on a voulu empêcher la température 
des parafoudres de s'abaisser jusqu’à un point qui pour- 
rait nuire à leur fonctionnement. On les a donc placés 
dans un logement spécial renfermant des radiateurs 
électriques. La figure 4 représente la partie supérieure 
de ce logement. 

La figure 5 représente des sections horizontale ct ver- 
ticale de la sous-station avec les appareils en place. 
Les conducteurs à 60 000 volts, qu’on peut couper par des 
sectionneurs, traversent d’abord un disjoncteur à huile, 
puis se relient aux barres omnibus au-dessus des trans- 


formateurs. Le disjoncteur à huile est muni d'un relais 
à surcharge dans chaque phase. 


Fig. 4. 


I y a trois transformateurs triphasés, à refroidissc- 
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ment par l’eau, dont les primaires sont en étoile et les 
secondaires en triangle, le point neutre de chaque enrou- 
lement à haute tension étant mis à la terre. L'emploi de 
transformateurs triphasés, ct non de monophasés, a été 
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décidé pour les raisons suivantes : le prix par kilovolt- 
ampère était beaucoup moindre et les frais de transport 
beaucoup moins élevés; de plus, l'encombrement surle plan 
horizontal était moindre, ce qui était à considérer, car 
le prix de revient des bâtiments s'en trouvait diminué, 
surtout en raison du fait que beaucoup de sous-stations 
devaient être construites dans des gorges étroites, où 
chaque pied carré de surface est précieux, et d'autres 
sur des pentes escarpées. La Washington Water Power 
Company fut une des premières, sinon la première, 
à adopter les transformateurs triphasés, non seulement 
dans ses sous-stations, mais dans ses usines génératrices. 

L'eau de refroidissement pour les transformateurs est 
amenée du tunnel de la mine à un bassin de réserve et de 
décantation, d’où elle arrive par des tuyaux aux trans- 
formateurs. L'arrivée d’eau étant plus abondante qu'il 
n'est nécessaire, le niveau dans le réservoir est maintenu 
constant et un signal d'alarme fonctionne quand le 
niveau s'abaisse et avertit le personnel de la salle des 
compresseurs de la mine si, pour une raison quelconque, 
l'arrivée d’eau du tunnel vient à ètre arrêtée. On peut 
aussi avoir recours à la canalisation d’eau potable, mais 
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cette eau est très rare pendant les mois d’été, et l’on ne doit 
l’'employer qu’en cas d’imprévu. Comme les matières 
solides en suspension dans l’eau de la mine ne se déposent 
pas toutes dans le bassin de décantation, chaque transfor- 
mateur est relié à la canalisation d’air comprimé 
de la mine et, à fréquents intervalles, on chasse, 
par ce moyen, les dépôts des serpentins de refroi- 
dissement. L’eau sortant des transformateurs est 
évacuée par un tuyau d'écoulement. 

Le secondaire de chaque transformateur est 
relié aux barres à 2300 volts, d’où partent les 
feeders. Les interrupteurs de ces feeders sont fixés 
au mur du bâtiment ct devant cux sont installés 
les panneaux de manœuvre et d’apparcils de 
mesure. 

Au cas où l'agrandissement serait nécessaire, 
il n’y aurait qu’à prolonger les murs latéraux 
et le toit et à déplacer le mur d’arrière, sans 
faire aucun changement sur la façade. 

Plusicurs appareils spéciaux sont employés 
pour la protection des transformateurs. 

Si l’arrivée d’eau venait à s'arrêter et si le 
signal d’alarme ne fonctionnait pas ou n'était 
pas entendu, des dommages seraient à craindre. 
On a installé, en vue de ce cas, un petit appareil 
appelé relais hydraulique. Une tige mobile autour 
d’un axe porte à une extrémité un petit seau ct 
à l’autre un contrepoids. Quand Île seau est plein 
d'eau, le contrepoids se trouve soulevé, et une 
tige verticale reliée à la première fait plonger 
deux pointes métalliques reliées électriquement 
ct mécaniquement dans deux godets de mercure. 
Cet appareil est installé dans le tuyau d'’écou- 
lement, et l’eau sortant du transformateur tombe 
dans le seau. Ce seau est percé à sa partie infé- 
rieure d’un petit trou; l’eau qui y tombe le 
maintient rempli et, par suite, maintient fermé 
le circuit de manœuvre où sont intercalés les 
contacts à mercure. En faisant varier la dimen- 
sion du trou de vidange, on règle le retard de fonction- 
nement. L'ouverture du circuit de manœuvre fait déclen- 
cher le disjoncteur à huile à 60000 volts, ou fait sonner 
une cloche d'alarme si le disjoncteur ne fonctionne pas. 

Il arrive parfois que l'écoulement d'eau diminue assez 
pour que le transformateur s’échauffe à un point dange- 
reux, mais pas assez pour que le relais hydraulique fonc- 
tionnes il peut aussi arriver qu’une surcharge excessive 
ne fasse pas déclencher les disjoncteurs automatiques. 
En vue de ces deux cas, on a installé un thermostat, muni 
de bornes où s'attachent les fils du circuit de manœuvre, 
dans l'huile, au-dessus des enroulements. Ce thermostat 
cst formé de deux bandes métalliques de coefficients de 
dilatation différents, rivées ensemble; on le règle de 
façon que quand la température de l'huile atteint 65°C., 
le circuit de manœuvre s'ouvre, ce qui fait déclencher 
l'interrupteur à 60 000 volts ou sonner la cloche d'alarme. 

La sous-station est munie d’un téléphone relié à l'une 
des lignes téléphoniques privées de la Compagnie. Cette 
ligne aboutit à la partie inférieure de deux fusibles, 
le téléphone étant relié à leur partie supérieure. Ces 
fusibles sont formés de fils d’alliage fondant à 1 ampère, 
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contenus dans des tubes de verre de 36 cm de long. 
Au-dessus des connexions du téléphone, sont les para- 
foudres formés de deux plaques de charbon séparées par 
une plaque de mica de 0,25 mm d'épaisseur, cette plaque 
étant percée, au centre, d’un trou de 3 mm de diamètre. 
La ligne téléphonique étant portée sur les mêmes poteaux 
que la ligne à 60 000 volts, reçoit par induction, en cas 
de perturbation sur celle-ci, des surtensions de haut 
potentiel qui s’écoulent à la terre par les parafoudres, 
et, dans la plupart des cas, fondent les fusibles, Un signal 
d'alarme fonctionne chaque fois qu’un fusible saute; on 
ne l'emploie pas en général dans les sous-stations, mais 
on l'installe toujours dans les usines génératrices et dans 
les postes de surveillance. 

La sous-station est proche de constructions en bois 
dépendant de l’exploitation de la mine et le directeur 
de celle-ci exprima la crainte que l'huile des transfor- 
mateurs, ayant pris feu et s’écoulant hors des bacs, ne 
půt mettre en danger ces bâtiments. On a donc construit, 
à l’intérieur de la sous-station, un parapet en béton et 
installé des tuyaux d'écoulement qui amèneraient l'huile 
à un bassin couvert assez grand pour recevoir toute 
l'huile d’un transformateur. 

Le prix de revient de cette sous-station est le suivant : 


Bâtiment (y compris les fondations et les planchers fr 
E RE ee A te stade Do ae . 18600 
Matériel électrique (transformateurs non compris). 25015 
Transformateurs installés.....,...... dé shidocaes JEUN 
Canalisation d'eau pour les transformateurs....... 3255 
É NUUET FRE doses, 110270 


ou 52,60 fr par kilovolt-ampère. 
Voici les frais annuels d'exploitation de cette sous- 
station : 


Amortissement (obtenu en additionnant les amor- 


tissements de tous les postes et se montant à un fr 
peu plus de = pour 100 du prix de revient total). = 200 
Intérèt à R pour A0: ane ers TET 8209 
Impôts......... HAS den res retarde ; 385 
Entretien et exploitation............... ae 2650 
Total oide pagesi +... 15600 


ou 9,50 fr par kilovolt-ampère. 

Il faut noter que le faible montant des frais d’exploi- 
tation est dû à ce que les appareils automatiques per- 
mettent de se dispenser d’un personnel permanent. 
Mais la sous-station est visitée chaque jour par un sur- 
veillant qui change les feuilles des apparcils enregistreurs 
ct passe une inspection générale. 

‘La demande maxima de la Compagnie minière est 
d’environ 2000 chevaux. La table 
la puissance installée dans les divers services de l’exploi- 
tation et son taux pour 100 du total : 


ci-dessous indique 


Puissance des moteurs electriques 
installées à la mine de Bunker Hill and Sullivan. 


Chevaux. Taux pour 100, 
Compresseurs. ............ ao 459 16,1 
Usine de traitement du minerai..... 905 32.1 
ExXDraCNHOn.s. ss ER ES 6. 2000 6,5 
Pompes: rss A 383 13,1 

LIN Z 

Ronlage. sise Rein ser sean 43N 14.7 
Broyeurs..... TT RS D 11,2 
Autres travaux CRC E S O E E O E E E T E a . o 1N°.9 0,1 

290,9 109,00 
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La puissance consacrée aux compresseurs paraît faible, 
mais il faut tenir compte de ce qu'il y a aussi des com- 
presseurs hydrauliques. 

L'usine de traitement du minerai renferme un grand 
nombre d'appareils divers : tables à secousses, trommels, 
monte-charges, pompes, transporteurs, etc. Le débit jour- 
nalier de la mine est d’environ 1200 tonnes de minerai. 

Depuis deux ans qu'elle est en service, cette sous- 
station a donné des résultats satisfaisants pour la Com- 
pagnie de distribution et pour le client. Il y a eu quelques 
pannes, mais on pouvait s’y attendre, la ligne ayant 
123 km de longueur et traversant une contrée montagneuse. 
Pendant l'année 1912, il y a eu quinze de ces arrêts, dont 
la durée moyenne a été de 15 minutes. Les causes en 
étaient varices : la foudre, des branches d'arbre projetées 
par le vent sur les fils, isolateurs cassés à coups de fusil. 
Il y a eu aussi quatre arrèts dus à des défauts dans les 
installations de la mince. P. L. 


ACCUMULATEURS. 


Régénération et élévation de tension 
des électrodes en bioxyde de manganèse (!). 


On sait que, pour l'obtention de faibles courants, on 
emploie le plus souvent les piles Leclanché sous la forme 
de piles à sac. Dans ces piles, l’électrode positive est 
constituée par une baguette de charbon entourée d’un 
mélange comprimé de poudre de charbon ct de bioxyde de 
manganèse et enfermé dans un sac. Au début, la résis- 
tance intéricure est assez faible et les éléments peuvent 
donner pendant quelque temps les intensités moyennes 
(de 0,5 à 1 amp) demandées pour l'alimentation de 
petites lampes à filament métallique ou pour la charge 
de petits accumulateurs. Mais la force électromotrice 
ne tarde pas à diminuer en même temps qu'augmente 
la résistance intérieure et les éléments ne peuvent plus 
être utilisés pour ces applications lorsque leur force élec- 
tromotrice a baissé notablement au-dessous de 1,5 volt. 

Jusqu'ici, on était alors obligé de remplacer l’électrode 
positive. Cependant, d’après l’auteur, l’électrode épuisée 
peut être régénérée simplement en la trempant pendant 
24 à 48 heures dans une solution d'acide sulfurique 
de 10 à 20 pour 100 (15 pour 100 de préférence). Dans 
ces conditions, le sac enveloppant l'électrode est à peine 
attaqué. L'électrode ainsi traitée est lavée à l’eau ou 
plongée pendant 15 à 30 minutes dans l’eau et ensuite 
replacée dans l’élément. On constate alors que la force 
électromotrice de celui-ci se relève non seulement à la 
valeur initiale 1,5 volt des électrodes neuves, mais encore 
à une valeur bien plus élevée (1,9 à 2 volts). D'ailleurs, 
une électrode neuve également traitée par l'acide sulfu- 
rique donne cette mème force électromotrice élevée. 
Cette valeur élevée se maintient très longtemps à circuit 
ouvert. En circuit fermé, l’électrode régénérée se com- 
porte comme une électrode neuve. 

La régénération d’une même électrode peut ètre 
répétée environ 20 à 30 fois. La résistance intéricure de 


(!) Dr Rudolf Louxsrein, Elektrochemische Zeitschrift, 


t. XX, juillet 1913, p. 91. 


N° 242. — 16 JANVIER 1914. 


l'électrode augmente sans cesse; mais tant qu’elle n’attcint 
pas une valeur trop haute, l’élément peut débiter des 
courants assez forts. 

La solution d’acide sulfurique peut être utilisée plu- 
sieurs fois, tant que sa concentration reste suffisante. 
Celle-ci baisse parce qu’il se produit du sulfate de man- 
ganèse dans l'électrode. C’est la présence de ce dernier 
qui explique l’augmentation de force électromotrice. 
L'attaque du bioxyde de manganèse par l'acide sulfurique 
est probablement due à la présence du liant organique 
employé (gomme laque, résine). 

Les solutions d’acide chlorhydrique étendu agissent 
comme celles d'acide sulfurique en formant du chlorure de 
manganèse avec dégagement de chlore. 

On peut aussi surélever la force électromotrice de 
l'électrode en faisant passer un courant de charge dans 


l'élément, l’électrolyte employé étant un sulfate ou 


un chlorure; mais dans ce cas la régénération obtenue est 
de plus courte durée que celle que donne la voie purement 
chimique. . L. J. 


Traitement du bois devant servir à séparer 
les électrodes dans les accumulateurs au plomb (). 


Depuis quelque temps on emploie en Angleterre 
un procédé spécial de traitement du bois devant servir 
à la fabrication de séparateurs de plaques pour accumu- 
lateurs au plomb. Ce procédé est la combinaison de deux 
modes opératoires déjà usités : traitement du bois par 
l’eau bouillante ou par la vapeur et traitement par l’eau 
oxygénée ou par l'ozone. Le premier traitement débar- 


rasse le bois des substances extractives et des produits 


solubles de distillation; le deuxième enlève la vasculose. 
On emploie des feuilles de placage en bois blanc {non 
en bois résineux) qui sont sciées transversalement aux 
fibres du bois. i 
Le premier traitement se fait dans un tambour en fer 
galvanisé qui possède une soupape pour le dégagement 


() Elektrochemische Zeitschrift, t. XX, aoùt 1913. 
p. 129. . 


_ LA REVUE ÉLECTRIQUE. 71 


des gaz et un axe creux pour l’arrivée de la vapeur. Les 
plaques de bois sont introduites par une ouverture à une 
extrémité du tambour, ouverture que l’on ferme ensuite 
hermétiquement. On fait tourner lentement le tambour 


(6 tours par minute)! Pendant environ 15 minutes, le 


bois est soumis à l’action de la vapeur à 120° C. On élimine 
ainsi les matières organiques qui provoqueraient la 
réduction du peroxyde de plomb de la positive et aussi 
l'acide acétique qui dissoudrait le plomb et les oxydes, 
provoquant ainsi la formation de sulfate de plomb. Ce 
sulfate, se déposant à la surface des plaques de bois, dimi- 
nue Îeur porosité et augmente la résistance intérieure. 

Après le premier traitement, on évacuc l’eau de conden- 
sation qui est colorée et l’on sort les plaqueg de bois. 

Pour éliminer la vasculose à l’état d'acide résineux 
soluble, les plaques de bois sont plongées dans une solu- 
tion à 20 pour 100 d’eau oxygénée à 12 vol. Après environ 
15 minutes, on retourne les plaques pour oxyder réguliè- 
rement toutes les parties. Au bout de 3 heures environ, 
on sort le bois puis on le laisse à l’air pendant environ 
4 heures avec son eau d'imprégnation. L'eau oxygénée 
se décompose et cède son oxygène à la vasculose. Après 
cela, les plaques de bois retournent dans le tambour et 
sont soumises pendant 10 minutes à l’action de la vapeur 
à 1100 C. On les lave ensuite à l’eau froide fortement 
ammoniacale qui dissout les acides résineux. Après un 
dernicr lavage à l’eau pure, on sèche les plaques de bois 
en les faisant traverser par un courant d’air sous pression 
afin d'éviter les fendillements. 

L'oxydant n’est employé ni concentré, ni chaud pour 
ne pas attaquer la cellulose. D'ailleurs, il n’est pas indis- 
pensable d’éliminer toute la vasculose, le bois étant déjà 
purifié et suffisamment poreux pour le passage du cou- 
rant, le dégagement des gaz et la diffusion de l’élec- 
trolyte. 

On augmente encore la porosité en perforant les plaques 
de bois d’un grand nombre de trous très fins (36 par 
centimètre carré). Finalement on dispose du coton de 
verre entre chaque séparateur en bois et chaque plaque 
positive de façon à éviter le contact du bois et du peroxyde, 
ce qui provoquerait une réduction de ce dernicr ct une 
destruction du bois. T. P. 


Nouveau palier pour turbines à axe vertical, système 
Kingsburg (Revue de Mécanique, 30 novembre 1913, p. 493-497). 
— Description, d'après la Zeits. f. d. gesammte Turbinenwesen du 
20 juillet 1913, d’un palier construit par A. Kingsburg, de Pitts- 
burg. Ce type de palier a été appliqué à un arbre de 536 mm de 
diamètre d’une turbine de 10000 kw installée dans l'usine Mac 
Call Ferry de la Pennsylvania Water and Power Company et on 
l’a soumis à des essais prolongés. Après avoir mis la turbine en 
charge à la vitesse normale de 94 t : min, on a constaté qu'au bout 
de 4 heures de marche, la température étant de 35° à l'entrée, 
l'huile sortait à 37°-379,5, la température du local étant de 28°. 
Lors des essais de réception, la turbine tournant à pleine charge 
et à sa vitesse normale, on a interrompu l’arrivée de l'huile; à ce 
moment la boîte du palier contenait 2150 1 d'huile à 33°; ou bout 
de 1 heure 15 minutes de marche, la température de l’huile ne s'était 
élevée que de 32,6. On a ensuite rétabli l'arrivée de l'huile au taux 
de 66 l: min, et réduit la vitesse à 20 t : min; la température de 


l'huile à la sortie s'est alors abaissée de 359,5 à 349,8 en 65 minutes. 


Nouvelle contribution à l’étude des turbines américaines, 
de E. Monster (Revue de Mécanique, 31 octobre 1913, p. 313-334). 
— Étude théorique suivie de conseils pratiques concernant la 
construction des turbines hydrauliques et illustrée par des dessins 
d'une turbine de la construction adoptée par l’auteur. La conclusion 
de cet article est la suivante : La turbine Hercule est un moteur 
hydraulique de premier ordre, à haut rendement pouvant atteindre 
et même, dans certains cas, dépasser 85 pour 100. Mais si l’on veut 
lui faire dépasser son débit normal et sa vitesse normale, cela ne 
peut avoir lieu qu’au détriment du rendement. Avec débit et 
vitesse poussés à 120 pour 100 de leurs valeurs normales, le rendc- 
ment descend à 70 pour 100 environ. Cependant, avec des hauteurs 
de chute et des positions de turbine telles que le tube d'écoulement 
puisse fonctionner comme aspirateur dans de très bonnes condi- 
tions, ce rendement peut encore atteindre 75 pour 100, 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


RÉSEAUX. 


Les distributions publiques hydro-é!ectriques 
de France. 
Nous donnons dans les pages suivantes des tableaux 
qui complètent ceux qui ont été publiés dans ces colonnes 


1880-1904 
Vusqu'en 1913 


1880-1899 
1880 - 1909 


1880 - 1894 


1880 - 1884 


7 39 175 303 748 1122 1174 
t- 3 7 0 17 51 113 
7 42 182 313 756 1173 1287 


Diagramme chronologique pour 
l'ensemble de la France 


de 1908 à 1912, sur les distributions publiques hydro-élec- 
triques de chacun des quatre grands bassins fluviaux 
de France et des divers bassins côtiers. 


Dans ces tableaux les départements étaient placés 
par ordre alphabétique; les usines étaient classées de la 
même façon, mais en distinguant les usines n’alimentant 
qu'une seule localité de celles qui en alimentent plusieurs. 
Cette même distinction a été maintenue dans les tableaux 
qui suivent, mais la division en bassins n’a pas été main- 
tenue. 

Ces nouvelles données ont été recucillies dans le but 
de permettre d'établir une carte murale au 555555 qui a 
figuré à l'Exposition de Gand cette année, parmi les 
objets exposés par le Ministère de l’Agriculture. Ce nou- 
veau contingent de 113 usines venant, s'ajouter à celui 
de 1174 des tableaux précédents, nous permet de pro- 
duire ci-joint le diagramme chronologique d’ensemble 
par périodes de 5 années de ces 1287 distributions pu- 
bliques. 

Afin de permettre de retrouver facilement les Tableaux 
et Lexiques parus antérieurement, nous donnons ci- 
dessous les dates de leur publication : 


15 février 1908. — Lexique du bassin de la Loire. 

15 janvier 1908. — Lexique du bassin de la Seine. 

30 avril 1910. — Premiers tableaux du bassin du Rhône. 

10 mars 1910. — Premiers tableaux du bassin de la 
Garonne. 

12 mai 1911. — Tableaux supplémentaires du bassin du 
Rhône. 

23 juin 1911. — Tableaux du bassin de la Loire. 

25 août 1911. — Tableaux du bassin de la Seine. 

8 décembre 1911. — Lexique du bassin du Rhône. 

26 janvier 1912. — Tableaux supplémentaires du bassin 
de la Garonne. 

22 mars 1912. — Premiers tableaux des bassins côtiers 
ou frontières. 

24 mai 1912. — Lexique du bassin de la Garonne. 


22 novembre 1912. — Tableaux supplémentaires des 
bassins côtiers ou frontières. 

6 décembre 1912. — Lexique des bassins côtiers ou fron- 
tières. 


La question des courants vagabonds et les prescriptions 
allemandes relatives aux courantsterrestres. — J. Raurrx- 
KRANTZ (E.u.M., 10 août 1913,p.674-683). — On sait que les détério- 
rations causées par l’électrolyse des conduites d’eau et de gaz, sous 
l'influence des courants électriques vagabonds, ont fait l'objet de 
nombreusescontestations ct de très vives discussions. Or, les re- 
cherches de F. Haber et de F. Goldschmidt ont montré que les points 
les plus importants à fixer à cet égard étaient le parcours exact 
suivi par le courant dans le sol et la densité du courant dans celui-ci, 
desquels dépendent les quantités d'électricité négatives traversant 
jes tuyaux, dont la connaissance seule permet de déterminer les 


détériorations électrolytiques du fer. L'auteur indique les diverses 
méthodes employées pour la mesure des tensions entre deux points 
du sol, de la résistance du sol, de la densité du courant dans celui-ci, 
du courant passant dans les tuyaux eux-mêmes, de la résistance 
des voies de tramways et de leurs éclisses. Il indique également 
les divers procédés préconisés pour éviter ces détériorations et 
termine en rappelant les prescriptions observées respectivement 
cn Allemagne et en Amérique relativement aux courants ter- 
restres. D'après l’auteur, si les prescriptions allemandes répondent 
à l'état actuel de la question, les prescriptions américaines sont, par 
contre, insuffisantes et nécessiteraient d'importants compléments, 
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1 2 3 +. 5 6. X 8 9 10. 11 12 
Département de l'Ain. 
Usines alimentant plusieurs localites. 
km v j m ch ch 
Corbonod (')......... | » | comm. |Belley. | 2 | 1,200 » | 110 | 1891 Volge | 12 | 18 18 | accus 
Département de l'Aisne. 
Usines alimentant plusieurs localites. 
Fontenoy............... | » comm. |Soissons. | 5 18 5000 | 120 | 1912 fAisne. 1,99 45 6o » 
Laversine................ » comm. |Soissons. 3 | 4 3000 | 115 | 1912 [Ru de Retz. | 3,10] 26 50 » 
Usines locales. 
Neuve-Maison...... TOTE | 829| comm. |Vervins. | » | 2 | » | 220 | 1906 JOise. | 1,60} 26| 25 | » 
Département des Alpes (Basses-). 
Usines locales. 
AUDS: 2e som esse 8:8}ch. l. cant.|Barcelonnette.]  » & » | 110 | 1908 |Chadoulin. 9 E » » 
ATi eseeientseu 1ogojch. I. cant.|Castellanne. » » » | 120 | 1909 |Vaire. 8 11 24 » 
Entrevaux....,........... 1391|ch. l. cant.|Castellanne. » » » | 220 | 1908 |Chalvagne. | 30 59 » » 
Le Fugerét. 2... 461] comm. [|Castellanne. » » » | 120 | 1902 |Vaire. 3 6 » |accus 
Département des Alpes-Maritimes. 
Usines locales. 
Moulinet. isa | 8or | comm. Nice. l| » | » | » [120 | 1908 [Bévéra. | 30 | 161, » | » 
Département des Ardennes, 
Usines alimentant plusieurs localites. ! Le à 
Alland’huyÿ. ............. » comm. |Vouziers. | 2 1,400[ » | 220 | 1910 |Foivre. | 2,70 5 | a f accus 
Boutancourt......... e d » comm. |Mézières. ? 2 500 | 120 | 1910 [Elan. 4,70 6 20 » 
Usines locales. 
Daignv EE jus 38;|[ comm. |Sedan. » I » | 110 | 1911 |[Givonne. 2,22 4 » » 
Juniville.. .............. 1014|ch. l. cant.| Rethel. » » » 115 | 1911 Retourne. 1,80 8 20 [accus 
Neuflize. ,..:...,:.:.4:2: 686| comm. |Rethel. » » » | 220 | 1912 |Retourne. 1,90 8 » » 
Saulces Monclin. ........ 1000| comm. |Rethel. . » » » 129 | 1911 |Saulces. 5,40 5 » | accus 
Signy-le-Petit........... 1933/ch. 1. cant.|Rocroi. » F » | 220 | 1905 [Petite-Eau. | 3,75 51 20 [| accus 
Département de l'Ariège. 
Usines locales. 
Auzat ..... TT 11179] comm. |Foix. » » 2000 | 110 | 1908 Arties (°). 1440 12000 | » | » 
LUZCNAC 4 essais 3739| comm. |Foix. » 5 3000 | 110 | 1911 Ariège. 2.15] 38 » » 
| Département de l'Aude. 
Usines alimentant plusieurs localités. 
: l 1,80 =e -20 | accus 
Carcassonne (?)......... » préfect. » 179 190 » | 150 | 1891 | Aude. LE h 570 aes 
Escouloubre............. » comm. |Limour. 179 (*} 2800 | 125 | 1900 JAude. | -5 1662 » » 
Département de l'Aveyron. 
Usines locales. 
Montrozier...... ....... 1155] comm. |Rodez. » 3,500[ 550 | 110 | 1895 Aveyron. : 3 19 » » 
Sasat-Saturnin........... 950! comm. |Millau. » 1,500! 2000 | 150 | 1909 |Lestang. 5 | 9 » » 
Vabres suce +...) 1300| comm. |S'-Affrique. » » » | 110 | 1911 |Dourdou. 2,90! 39 » 


(°) Deuxième chute pour Seyssel. — (2?) Et trois autres ruisseaux. — (3) Deux usines. — (‘) Réuni à Carcassonne. 
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Département du Calvados. 
Usines locales. 
km v v | m ch ch 
Orbet ere le. .| E E Lisicux. | » | » | » | 110 | 1898 lorbiquet. | t Rol 9 45 | accus 
Département du Gantal. 
Usines locales. 
_ Neussargues......... ....l 83| comm. |Murat. |» 2,500| 3000 | 120 | 1910 [Allanche. | 5,50) 49 | » | » 
Département du Cher. 
Usines locales. 
Neuvy-sur-Barangeon....| 1512| comm. |Bourges. | » | » | » rio | 1910 |Barangeon. | 2,60] 6 | 212 | accus 
Département de la Côte-d'Or. 
Usines alimentant plusieurs localités. 
Beaune..................] » jch. l. arr.| » | 4 | 10 | » | 125 | 1909 [Bouzaize. | 1,40] 14 | 140 | » 
Usines locales. 
Fleurey-sur-Ouche....... 753| comm. |Dijon. . » A s | 150 | 1890 |Ouche. a 5 ! » 
9 
MOIOY hic strass 339| comm. |Dijon. » 10 » | 120 | 1911 |Ignon. 1,25 13 » | accus 
Montigny-sur-Vingeanne..| 491] comm. |Dijon. » 1 » | 110 | 1911 |Vingeanne. 1,60 18 » » 
Renève.........,,.......] 683| comm. |Dijon. » » D 110 | 1912 |Viogeanne. 1,30 14 11 » 
Tart-l’Abbaye ........... 163| comin. |Dijon. » » » | 110 | 1912 |Ouche. 1,50 18 » » 
Département de la Creuse. 
Usines locales. 
Vallières ....,.,...,,....1 2610| comm. |Aubusson. | » | I | 2000 | 120 | 1905 |Banize. | 5,501 23] 33] » 
Département du Doubs. 
Usines alimentant plusieurs localités. 

AVIC suea kE » comm. |Baume-les-Dames.| 16 11 4ooo | 120 | 1909 [Ognon. 1,60! 59 I » 
Naut-sous-St-Anne....... » comm. |Besancon. 13 35 8o0o | 125 | 1409 |Lizon. 10,50| 266 » » 
Cussey-sur-Lizon ........| » comm. |Besançon. 10 25 3000 | 110 | 1911 |Lizon. 2,25] 99 » » 
Myon... » comm. |Besanson i | 2,50! 33 } 

DA . 0.0.0... . h h . | TA ) o ) l 10 f , i 2 
Liine s ienranorur ieii » comm. |[Besancon. \ À É ee H uca 2 67 \ ni j 
Usines locales. 
Battemans............ „f 218] comm. Montbéliard. | » | 4 | 3000 | 110 | 1907 [Dessoubre. | 3 | 18] » | >». 
Département de l'Eure. 
Usines alimentant plusieurs localités. 

. Le Neubourg......... ..-f » |ch. L cant.| Louviers. 18 24 4500 | 120 | 1888 [Risle. | | 1,15, 38 | 200 » 
La Neuve-Lyre .......... |» commn, |[Evreux. 4 4,500 » 110 | 1905 |Risle. 1,25 1° zt | accus 
Usines locales. 

Breteuil ............. ....n 2425]|ch. l. cant.|Évreux. » » » | 220 | 1911 |Iton. 3 15 4o | accus 
Evreux. sus aies auoy?|ch. |. dép. » » » » 110 | 1912 [lton. 0,6 8 600 » 
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| 
Département du Finistère. 
Usines locales. 
km v m ch ch 
Bohars sise tisvas ...| goif comm. |Brest. » 8 3000 | 110 | 1908 |Penfeld. 8,90 30 4o » 
Chäteauncuf-du-Faou.....[ 3915|ch. 1. cant.|Chäteaulin. » 1,200[ » | 220 | 1911 Aulne. 1,99] 18 » » 
Saint-Coulitz ............ 551[ comm. |Chàteaulin. » 1,300 » 110 | 1887 [Aulne. 1,99 25 » » 
Département de la Haute-Garonne. 
Usines locales. 
lzaut-de-l'Hôtel.....,.... 613] comm. [St-Gaudens. » » » 110 | 1909 |Job. i 20 » » 
EEE EEEE 6-6| comm. |St-Gaudens. » 220 | 1912 |Louge. 3,20 16 » » 
Levignac. ...... Sacs 748| comm. |Toulouse. D » |115 | 1911 |Save. 3,20[ 20 » y 
Manette SLR 682| comm. |St-Gaudens. » » » 110 | 1912 |Arbas. 7.80 26 » » 
Martres-Tolosane. ....... 1769| comm. |Muret. » » 3000 | 120 | 1910 [Garonne. 1,60] 42 » i 
Département de la Gironde. 
Usines alimentant plusieurs localités. ‘ 
Abile sure sue ....| » | comm. {|Libourne. | 2 | 2,800| 5000 | 120 | 1912 JIsle. | 4,55, 210 | 420 | » 
Département de l'Hérault. 
Usines alimentant plusieurs localités. 
Laroque. ............ ....] » | comm. Montpellier. | 3 | 7,900[ 300 | 110 | 1911 Hérault. [| 2,50[ 753 [100 | » 
Usines locales. 
Ceilhes........ cs... 358) comm. |Lodève. | » | » | » | 220 | 1910 [Orb. 15 | 337 » | » 
Département du Jura. 
Usines alimentant plusieurs localités. 
Champagne.............. | » | comm. |Poligny. | 13 | :3 | 4000 | 125 | 1904 |Loue. | 1,901 gl » | » 
Usines locales. 
hassan | 330| comm. [St-Claude. | » | 2 | » | 110 | 1908 [Bienne. | 1,60} 201 » | » 
Département du Loir-et-Cher. 
Usines alimentant plusieurs localites. 
EE ioeoos » comm. |Romorantin. ) 5 l y » |220 | 1908 [Sauldre. I 93 7? 
Clalresess se anus » comm. |Romorantin. į 9 I » 220 | 1909 |Cher. 1,0] 104 | 150 
Sarsé-sur-Braye......... » comm. |Vendôme. | 3 I | » j rro | 1911 |Braye. 1.60| 20 9 
Département de la Haute-Loire. 
Usines locales. 
Monistrol-d’Allier........ 974] comm. |Le Puy. » » » | 1o | 1909 [Ance. 4 19 » 
Naint-Paulien............ 2715ich. l. cant.|Le Puy. » 2,900[ » | 220 | 1909 |Borne. R| Q| 22 » 
re TE .... | 2217/ch.l.cant.|Le Puy. » 3,900! 3000 | 125 | 1911 _[Lone. 7:79 29 D 


Département du Loiret. 


Usines locales. 
Chäteau-Renard.......... | 2346]ch.1.cant.| Montargis. | » | ? | 1200 | 120 | 1893 [Ouanne. doal 16! 19 | » 
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Département du Lot. 
Usines alimentant plusieurs localites. 
| : l km M v m ch ch 
CanUS. sense ti peren » comm. |Figeac. | 5 7 | 3000 | 120 | 1911 [Cére. 2 cs v | » 
Usines locales. 
Sousceyrac ssrecesesscec] 1797) comm. |Figeac. |>| » | » | no | 1911 [Cayla. | 65o 121 » | » 
Département du Lot-et-Garonne. 
Usines alimentant plusieurs localites. 
Feugarolles...... eresse » | comm. [Nėrac. [| 5 | 1,800[ » | 110 | 1912 [Auvignon. | 5,15, 14 | jo » 
Usines locales. 
Dausse (Miss «e| 268] comm. |Villeneuve-sur-Lot | » | » | » | 220 | 1910 [Boudousssou. | 3,50] 8 » | » 
Département du Maine-et-Loire. 
; Usines alimentant plusieurs localites. 
Montrevault.............] » | comm. {Cholet. | 3 | 2,500[ » | 220 | 1911 Evre. | 1,50} 11] » [accus 
Usines locales. 
Corzé ..... sais .....[ 1230| comm. |Baugé. » D » 25 | 1909 |Loir. 0,60 6 » | accus 
Pound niearens 3355[ch. l. cant.|Segré. » » 210| 115 | 1910 [Verzée. P 22 15 » 
Villevèque........... .... | 1526| comm. |[Angers. » » » | 11o | 1909 [Loir. 0,80] 26 20 » 
Département de la Marne. 
| Usines locales. 
La Neuville-au-Pont...,.[ r010] comm. [Sainte-Menchould.| >» | » | » |] 220 | 1911 [Aisne. | 2,60! 29 [ 49] » 
Département de la Haute-Marne. 
Usines locales. 
Aubepierre ............. .| 4gol comm. |Chaumont. | » | » | » {220 | 1911 Aube. l 1,50] 24) af » 
Département de Meurthe-et-Moselle. 
Usines alimentant plusieurs localités. 
Bénaménil.............. | » | » [Lunéville. | 2 | 2 | » | 110 | 1908 [Vezouse. | 1,83} 191 291 » 
Usines locales. 
Pont-à-Mousson ......... ļ14000|ch. l. cant.| Nancy. c| » | » | » |o | 1888 |Moselle. | 1,80] 0] 4% » 
Département de l'Orne. 
Usines locales. 
COutérNe. sise sus ...| Goo| comm. [LaFerté-Macëé.| » | » | » {220 | 1910 |Mayenne. | 2,15] 38| » | accus 
Département du Pas-de-Calais. 
Usines alimentant plusieurs localites. 
Bonninges-les-Ardres..,.| » | comm. [Saint-Omer. | 3 | » | » |10 | 1906 |Hem. | o8) 21] » | » 


(1) Commune de Penne. 
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TRACTION ET LOCOMOTION, 


E a aa 


TRAMWATYS. 


Quelques nouveaux types de voitures 
de tramways. 


La construction des voitures de tramways a évolué 
depuis quelques années dans un sens nettement déter- 
miné; on n’est certes pas encore arrivé à un type défi- 
nitif, mais les divers modèles de construction récente 
présentent, pour la plupart, de nombreux caractères 
communs. 

C'est ainsi que, dans les grandes villes tout au moins, 
on a renoncé, pour la plus grande commodité des voya- 
gcurs, à l'emploi des voitures de faible capacité, étroites 
et à petit empattement. Les voitures de construction 
récente sont plus larges, plus spacieuses et plus confor- 
tables; l'emploi de châssis à deux essieux avec grand 
empattement, ou mieux encore de châssis à bogies, 
décrochés pour permettre l'emploi de plates-formes cen- 
trales, plus commodes que les plates-formes extrêmes, 
devient général; c’est ce qu'on peut constater notam- 
ment sur les nouveaux tramways mis récemment en 
service à Paris. Mais c'est en Amérique surtout que l’on 
semble avoir réalisé d'importants progrès, en ce qui con- 
cerne les dispositions des caisses des véhicules; celles-ci 
ont, en effet, été étudiées spécialement pour faciliter l’accès 
des voitures et la perception de la recette (!). 

C'est dans ce but que l’on a adopté des caisses à plates- 
formes centrales et à plancher très bas, de manière à per- 
mettre aux voyageurs d'accéder de plein pied de la 
chaussée dans la voiture, sans avoir à franchir aucune 
marche; le type de voiture ainsi réalisé a été dénommé 
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Fig. 1. — Voiture de la New-York Railways C°. 


par les Américains low floor car ou stepless car. D'autre 
part, l'emploi d'une double porte centrale permet de 
réserver un passage à l'entrée et l’autre à la sortie, de 
manière à accélérer le mouvement des voyageurs. Enfin, 
le procédé qui a donné en Amérique le meilleur résultat 
est celui que l’on désigne sous le nom de pay as you enter 
System; on sait que ce système consiste à obliger, au 
moyen de barrières convenablement disposées, les voya- 
geurs entrant dans la voiture à passer devant le receveur 


(!) H. Norpuanx, Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, 
24 mai 1913, p. 289. 


et à acquitter le prix du trajet avant de prendre place dans 
celle-ci. Le receveur sc tient alors en permanence derrière 
un guichet ct n'a pas à parcourir la voiture pour faire 
sa recette (!). 

La New-York Railways C° a récemment mis en service 
des voitures construites selon ces principes et dont les 
figures 1 ct 2 montrent respectivement la vue extérieure 


Fig. 2. — Vue intérieure d’une voilure 
de la New-York Railways C°. 


et la vuc intéricure. D'autre part, les figures 3 et 4 mon- 
trent l'élévation et le plan de cette même voiture, vide 
ct complète. On voit que le plancher n’est qu’à une hau- 
teur de 254 mm au-dessus de la chaussée, ce qui rend 
l'accès de la voiture très facile. La porte centrale est 
divisée en deux parties par une colonnette et par une courte 
barrière horizontale; l’une des ouvertures sert à l'entrée, 
l’autre à la sortie. Le receveur se tient du côté opposé 
à la porte par laquelle se fait le service des voyageurs; 
à côté de lui se trouve un strapontin mobile (fig. 3 et 4). 
Le plancher est en rampe légère de chaque côté vers les 
extrémités de la voiture, de manière à permettre de 
loger les bogies, dont les moteurs sont placés, ainsi que 
l'indique la figure 3, à l’extérieur. On voit que ces bogies, 
du type dit à traction maxima, c'est-à-dire comportant 
chacun deux grandes roues motrices et deux petites roues 
porteuses, sont placées aussi loin que possible l'un de 
l'autre. Il en résulte donc, surtout lorsque la voiture 
est complète, un fort moment fléchissant qui s'exerce 
principalement sur la partie du châssis située au-dessous 


(*} Toutefois, ce système ne semble applicable que 
lorsqu'on peut exiger des voyageurs qu'ils se munissent, 
avant de monter dans les voitures, de la monnaie néces- 
saire pour acquitter exactement le prix de leur place. 


N. D. T. 
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des portes. Étant donné que les fibres soumises à l'effort 
sont celles qui se trouvent à la partie inférieure, la tension 


peut être supportéc par des pièces de faible hauteur; 
c'est ainsi que l'épaisseur du seuil des portes n'est que 
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Fig. 3. — Élévation et plan d'une voiture de la New-York Railways C°. 


de 76MM au total. Toutefois, le châssis des portes doit 


D'autre part, la Pittsburgh Railways C°, qui possède 
être très robuste et posséder de forts montants. 


depuis quelques années déjà des voitures de remorque très 
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Fig. 4. — Coupe et vue en plan d'une voiture de la New-York Railways C°. 


basses et à entrée centrale, montées sur des roues de 56 cm 
de diamètre sculement, fut tellement satisfaite des résul- 
tats obtenus avec ces voitures, qu'elle songea à appliquer 
la même disposition à des automotrices. Mais des diffi- 


cultés de construction se présentèrent; en effet, avec des 
roues d’un diamètre de 56 cm seulement, il semblait im- 
possible de placer les moteurs de traction à une hauteur 
telle qu'ils pussent éviter le choc des petits obstacles de 
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la chaussée, Ce fut alors que M. Philipps, directeur tech- 
nique de la Compagnie, conçut un type de moteur spécial 
à induit allongé, de manière à permettre de réduire les 
diamètres respectifs de celui-ci et de la carcasse. On put 
ainsi ramener ces deux dernières dimensions à des valeurs 
telles que la hauteur minima de la carcasse du moteur 
au-dessus du sol fût de 6,5 cm avec des roucs de 56 cm de 
diamètre et de 9 em avec des roues de 61 cm; c’est à cette 
dernière solution qu'on s’est arrêté’ par mesure de pré- 
caution. En ce qui concerne la caisse, on a conservé les 
mêmes dispositions que pour les voitures de remorque, 
en renforçant seulement le plancher et en modifiant légè- 
rement la disposition des sièges, de manière à gagner les- 
Pace nécessaire à la plate-forme du conducteur; la hau- 
teur du plancher au-dessus du sol n’a été augmentée 
que de 2,5 cm. Chaque essieu des bogies a été muni d'un 
moteur; le poids total de la voiture ainsi constituée n'est 
que de 14900 kg et le nombre des places assises est, 
d'autre part, de 67, de sorte que le poids mort par place 
assise n'est que de 222 kg. 

Les pièces les plus importantes de la construction 
des voitures ont été prévues, paraît-il, avec un coefficient 
de sécurité égal à 5 au moins. La longueur de ces voitures 
est de 15 m; en outre des 67 places assises, elles peuvent 
recevoir 46 personnes debout, ce qui porte leur capacité 
totale à 113 voyageurs. 

Les moteurs, qui constituent la partic la plus inté- 
ressante de ces nouvelles voitures, sont tétrapolaires, 
suspendus et munis de pôles de commutation. Ainsi que 
nous l'avons dit, leur diamètre a été réduit et leur lon- 
gucur augmentée pour des raisons de construction, de 
manière à conserver le même volume actif. Chacun des 
quatre moteurs d’une voiture est prévu pour une puis- 
sance horaire de 30 chevaux sous 500 volts et 58 ampères; 
la surélévation de température ne doit pas dépasser 42° C. 
au-dessus de l’ambiante. Le poids est de 674 kg sans les 
engrenages et leur carter. 

La carcasse magnétique est fondue en acier doux d'une 
seule pièce et possède une section à peu près rectangu- 
laire. Aux deux extrémités se trouvent de grandes ouver- 
tures circulaires pour l'introduction des bobines induc- 
trices; ces ouvertures sont fermées par les flasques 
supportant les paliers de l'arbre de l'induit. Ces paliers 
sont munis de graisseurs de dimensions convenables; 
des bagues protectrices calées sur l'arbre empêchent la 
pénétration de l'huile dans l'induit. 

Une trappe de visite, fermée par un couvercle en fonte 
maintenu sur son siège par un ressort, permet d'accéder 
aisément aux balais et au collecteur. A l’autre extrémité 
du moteur, ont été également prévus deux regards fermés 
par des couvercles s'opposant à la pénétration de la pous- 
sière. 

Les quatre pôles principaux sont constitués par des 


tôles de fer minces, rivées entre deux fortes plaques et- 


vissées sur des sièges ménagés dans la carcasse magné- 
tique, ce qui assure un bon joint magnétique. Les boulons 
de fixation traversent la carcasse magnétique, de sorte 
que les vis de serrage sont accessibles de l'extérieur. Les 
bobines inductrices sont bobinées en barres et impré- 
gnées dans le vide d’un goudron conducteur de la chaleur 
et étanche à l’eau. Des joues en tôle maintiennent les 
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bobines et les préservent des détériorations. Les bobines 
des pôles de commutation sont d'une construction analogue; 
quant à ces pôles eux-mêmes, ils ne sont pas en fer feuil- 
leté, comme les pôles principaux, mais en acier; leur mode 
de fixation est néanmoins le même. Le rapport des engre- 
nages est de 1:3,5 (16 dents au petit pignon et 57 au 
grand pignon), comme sur la plupart des voitures de 
tramways américains. Le carter des engrenages, en tôle, 
est en deux parties et soutenu à ses deux extrémités. 

D'autre part, on espère, en recourant à un isolement 
à l'amiante actuellement essayé et insensible aux tem- 
Pératures élevées, pouvoir augmenter sensiblement la 
surélévation de température des moteurs, c’est-à-dire 
leur puissance, jusqu’à la limite de la saturation magné- 
tique qui, dans leur forme actuelle, est loin d’être atteinte. 

Les essais effectués avec ces automotrices ont donné 
pleine satisfaction. En effet, les quatre moteurs, dont 
chaque voiture est munie, permettent, non sculement 
d’assurer aisément l'horaire normal, mais encore d'’atteler 
à l’automotrice une voiture de remorque d’un poids 
de 10 tonnes. Cette dernière voiture offre 67 places 
assises et peut contenir jusqu’à 100 personnes; un tel 
train permet donc de transporter aisément plus de 200 
voyageurs; d'autre part, le poids mort de l'ensemble 
du train par place assise n'est que de 195 kg environ. La 
surélévation de température des moteurs, mesurée à la 
fin du trafic intense de la soirée, n'a pas, en général, 
dépassé 55° C; après des parcours extrêmement durs et 
très chargés avec une voiture de remorque, à la vitesse 
commerciale de 16 km:h et avec des arrêts tous les 
230 m en moyenne, on a relevé exceptionnellement, 
689 C. La consommation n’a été que de 172 w-h par tonne 
kilométrique, ce qui est relativement peu élevé. si l’on con- 
sidère qu'à Pittsburgh les fortes rampes sont fréquentes. 
Enfin, la Compagnie exploitante se propose, étant donné 
que la vitesse atteinte est relativement élevée, d'augmenter 
le rapport de transmission des cngrenages, de manière 
à accroître l'accélération au démarrage. La vitesse de 
marche restera néanmoins assez élevée; étant donné, 
d'autre part, qu'avec les tramways cette dernière vitesse 
joue un rôle moins important qu'avec les chemins de fer, 
l’accroissement de la rapidité des démarrages permettra 
d'augmenter la vitesse commerciale. 


* 
x x 


Lorsque la capacité des voitures ordinaires devient 
insuffisante, le seul moyen qui s'offre de l’augmenter, 
étant donné que la longueur et la largeur des véhicules 
sont limitées par les conditions de la circulation, est d'ac- 
croître la troisième dimension, c’est-à-dire la hauteur, 
ou, en d'autres termes, de recourir aux voitures à impé- 
riale. L'emploi de ces voitures a soulevé, il est vrai, de 


- vives critiques, dues, en particulier, à la diminution de la 


vitesse commerciale, par suite de la plus grande durée 
des stationnements; il faut, en effet, tenir compte de ce 
qu'avec ces voitures la montée et la descente des voya- 
geurs s'effectuent plus lentement. C'est pourquoi les 
voitures à impériale de faible capacité (50 à 60 places 
au total) semblent définitivement condamnées, puisqu'on 
peut aujourd'hui obtenir aisément la même capacité avec 
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leur disparition sera bientôt complète, ainsi que cela a 
été annoncé aux lecteurs de cette Revue. 
Mais, lorsque le débit maximum a été atteint avec les 


des voitures sans impériale; à Paris, en particulier, Îles 
anciens tramways à impériale de cette catégorie sont 
peu à peu remplacés par des voitures plus modernes et 
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Fig 5. — Voiture à impériale de Vienne. 


4 


1500 ; D — 


voitures ordinaires et que la nécessité d’augmenter la | s'impose néanmoins, il n’y a plus d'autre solution que de 


capacité de transport à certaines heurcs ou à certains jours | recourir aux voitures à impériale à grande capacité. 
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Fig. 6. — Voiture à impériale à 84 places, de Vienne. 


C'est à ce point de vue que nous croyons intéressant de | Il est, d'autre part, certain que les impériales couvertes 
décrire quelques nouveaux types de voitures à impériales | et entièrement fermées en hiver sont les seules qui puissent 
de grande capacité, récemment essayés à l'étranger (1). | ètre prises en considération; à Paris, en effet, on a constaté 
a | que les impériales découvertes ou  incomplètement 

(() H. Nonpmaxx, loc. cit., et L. SrANGLER, Elektrische | fermées étaient presque entièrement délaissées par Île 
Kraftbetriebe und Bahnen, 4 septembre 1913, p. 504. public en hiver; leur emploi est donc inutile en cette saison, 
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tandis que les impériales fermées peuvent être utilisées 
à toute époque de l’année. 

La figure 5 représente le projet d’une voiture à impé- 
riale destinée aux tramways municipaux de Vienne. 
On voit que cette voiture ne présente qu'une hauteur de 
4,4 m au-dessus des rails. Une voiture d’une hauteur 
de 4,9 m au-dessus des rails a été récemment mise en 
service à Vienne; mais elle ne peut circuler sur toutes les 
lignes du réseau, à cause de la hautcur réduite de certains 
passages au-dessous du chemin de fer métropolitain ou 
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des grandes lignes de cette ville et de la trop faible hauteur 


de toit des nouveaux dépôts. Ce sont les raisons qui ont 
amené la Compagnie exploitante à étudier un type de 
voiture à impériale d'une plus faible hauteur; ce résultat 
a pu être atteint surtout grâce à la disposition centrale 
des portes d'entrée et à l'abaissement du plancher de la 
partie correspondante de la voiture, lequel n'est qu'à 
0,300 m au-dessus des rails (fig. 5). Étant donné que 
le véhicule doit être très long, de manière à présenter une 
grande capacité, il a été nécessaire de le prévoir monté 
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Fig. 7. — Voiture à impériale de Vienne. 


sur bogies; par suite, le plancher abaissé a pu être pro- 
longé jusqu’à une certaine distance du milieu de la voiture; 
ce n'est que dans les parties de la caisse situées au-dessus 
des bogies que le plancher a dù être prévu plus élevé. 

Pour la réalisation de cette voiture, M. Spängler 
s'est inspiré d’un modèle analogue en service à New-York; 
cette dernière voiture comporte 58 places assises et 
26 places debout, dont la figure 6 et le tableau suivant 
indiquent la répartition , 


En bas. Enhaut. Total. 
Places assises...........,,......., . 28 30 58 
plate-forme avant... 10 » | 
Places debout { plate-forme arrière.. 12 » : 26 
plate-forme centralc. 4 » | 


Ensemble... 84 


En outre, en cas d'affluence, on peut admettre une 
surcharge de 14 à 16 voyageurs debout, ce qui porte la 
capacité totale de la voiture à 100 voyageurs. Quelques- 
unes des glaces des fenêtres de l'étage inféricur sont fixes, 
les autres peuvent être abaissécs; quant à celles de l'étage 


supérieur, elles sont en partie fixes, en partie à pivot; aux 
deux étages des lanterneaux d'aération ont été prévus ; deux 
escaliers sont aménagés pour relier les deux étages entre 
eux, de manière à accélérer le mouvement des voyageurs, 

La voiture est équipée avec deux moteurs de 60 che- 
vaux commandés par relais; ce dernier mode de com- 
mande a été adopté pour permettre d’atteler éven- 
tuellement ensemble deux automotrices du même type. 

Toutefois, la disposition des sièges dans le sens de la 
longueur présente certains inconvénients; en effet, les 
voyageurs qui traversent la voiture, pour y prendre place 
ou pour la quitter, doivent passer constamment devant 
ceux qui sont assis sur les banquettes longitudinales; 
d'où il résulte une certaine gêne pour ceux-ci. C’est ce 
qui a amené M. Spängler à établir, pour les tramways 
municipaux de Vienne, un type de voiture à impériale, 
analogue au précédent, mais dont la plupart des sièges 
sont disposés dans le sens transversal; les dispositions 
de cette voiture sont représentées par la figure 7; la 
hauteur totale est de 4,4 m comme celle de la voiture 
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précédente; les placés sont ainsi réparties : Mais c'est surtout en Amérique que les voitures de 


En bes. Enheut. Toul. grande capacité sont en honneur. Il est intéressant, à ce 
EG point de vuc, de signaler deux nouvelles voitures mises 


Places assises....,..,.............. s 24 32 
plate-forme avant.. 10 » | récemment en service à titre d'essai, l’une à New-York, 
Places debout : plate-forme arrière.. > » = 6 l’autre à Pittsburgh. 
| plate-forme centrale. 4 » Í Pe La nouvelle voiture à impériale de New-York est une 
Ensemble... Ne automotrice représentée par les figures 8 et 9; les places 
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)- 
y sont ainsi réparties : de la voiture à impériale de Pittsburgh, dont nous allons 
En bas. En haut, Total. dire quelques mots. 
à A LA a . . 
Places assises .......... 11 B Cette dernière voiture est une voiture de remorque 
Places debout.......... Le v a (fig. 10); ła disposition des sièges, les uns en longueur, les 
Ensemble... 151 autres transversalement, donne la répartition suivante : 
Cette voiture atteint donc l'énorme capacité de 171 En bas. En haut. Total. 


places; mais une telle capacité est encore inférieure à celle Places assises. ........ 


60 22 112 
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En tenant compte des voyageurs qui peuvent encore 
trouver place debout, on estime qu'une telle voiture peut 
contenir jusqu’à 208 personnes; elle peut donc rendre 
de grands services, lorsqu'il s'agit de transporter en un 
temps très restreint une grande quantité de voyageurs 
(par exemple les jours de fêtes, de courses, etc.). M. Spän- 
gler fait, il est vrai, remarquer très justement que l'em- 
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ploi d'une voiture de remorque aussi lourde ralentit le 
service, car il diminue sensiblement l'accélération des 
démarrages; c'est pourquoi l'emploi d’automotrices 
à unités multiples accouplées est, d’après M. Spängier, 
préférable. 

Il semble cependant qu'une telle voiture est suscep- 
tible de rendre, ainsi que nous venons de Île dire, de grands 
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services sur les lignes où le trafic exceptionnel de certains 
jours dépasse fortement le trafic normal; dans ce cas, 
il peut être commode pour la compagnie exploitante de 
disposer comme réserve de quelques voitures de remorque 
de grande capacité, dont les frais d'acquisition et d'en- 
tretien sont moins onéreux que ceux d’automotrices. 
Il convient encore de remarquer qu'en Amérique les 
compagnies de tramways disposent, en général, d'un 
gabarit supérieur, surtout en largeur, à celui de la plupart 
des réseaux des grandes villes européennes; il était 
néanmoins intéressant de signaler les quelques voitures 
que nous venons de passer rapidement en revue, afin 
de montrer que des dispositions rationnelles de la caisse 
peuvent permettre d'atteindre une capacité relative- 
ment élevée. M. J. 


FUNICULAIRES. 


L'emploi des funiculaires à voitures suspendues 
pour le transport des voyageurs (!}). 


Les funiculaires à voitures suspendues, dont l’emploi 


(*) WiNTERMEYER, Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, 
24 août 1913, p. 484. 


— Voiture à impériale de Pittsburgh. à r12 places assises. 


pour le transport des voyageurs est cependant récent, 
prennent un rapide développement dans les régions 
montagneuses. Ils présentent, en effet, sur les funiculaires 
ordinaires certains avantages, étant donné qu'à l’encontre 
de ces derniers, ils n’exigent pas de travaux de terrasse- 
ment pour la préparation de la plate-forme de la voie; 
or, dans les pays de montagne, ces travaux sont générale- 
ment d'une exécution difficile, par suite surtout de la 
nécessité de faire sauter les rochers placés sur le trajet 
de la voie. Les funiculaires suspendus peuvent suivre, 
par contre, un trajet en ligne droite de la vallée au 
sommet de la montagne, en passant au-dessus des acci- 
dents de terrain, des rochers et des vallonnements. Il 
s'ensuit que les frais de premier établissement des funi- 
culaires suspendus dans les régions montagneuses acci- 
dentées sont relativement minimes en regard de ceux 
des funiculaires ordinañes; il n’est plus nécessaire, en 
effet, d’aplanir le terrain qu doit constituer la plate- 
forme de la voie, ni d’édifier des ouvrages d’art (tunnels, 
viadues, etc.), toujours très coûteux. L'auteur estime 
que les frais de premier établissement des funiculaires 
suspendus ne représentent, en moyenne, que 0 pour 100 
de ceux des funiculaires ordinaires et 20 pour 100 
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de ceux des chemins de fer à crémaillère. D'autre 
part, en ce qui concerne les frais d'exploitation, Pavan- 
tage semble également appartenir.aux funicuiaires sus- 
pendus; en cffet, pendant la saison d'hiver, et surtout 
lorsque les chutes de neige et les tempêtes, inévitables 
en pays de montagnes, deviennent frquentes, l'entretien 
et le déblaiement des voies des funiculaires ordinaires 
nécessitent la présence d'équipes d'ouvriers assez nom- 
brenx. Par contre, le fonctionnement des funiculaires 
suspendus n’est nullement entravé en hiver; mème 
lorsque létat des chemins rend tout autre mode de 
transport impraticable, le service des funiculaires sus- 
pendus n’est pas interrompu, ce qui assure à ces derniers 
un trafic plus stable et plus important que celui des funi- 
culaires ordinaires. 

Les premiers funiculaires aérieus pour le transport 
des voyageurs, ont été l’objet de certaines critiques, 
étant donné qu'on redoutait l'appréhension du public 
à se confier aux voitures suspendues. Or, les résultats 
actuellement acquis permettent de répondre à ces cri- 
tiques. En cffet, grâce aux importantes mesures de 
sécurité que l’on a soin de prendre lors de la construc- 
tion des funiculaires suspendus, aucun accident séricux 
ne semble à craindre. Même les dangers que pourraient 
faire courir à ces funiculaires la chute de la foudre en cas 
d'orages, n'entrent guère en ligne de compte; en effet, 
un grand nombre de funiculaires suspendus affectés au 
transport des marchandises ont supporté de violents 
orages sans subir d’avarics. 

D'autre part, certains projets de chemins de fer de 
montagnes, considérés longtemps comme irréalisables 
ou d’une exploitation insuffisamment rémunératrice, 
peuvent être aujourd’hui réalisés dans de bonnes con- 
ditions au point de vue du rendement économique, grâce 
à i emploi des funiculaires suspendus. 

La disposition de principe des funiculaires suspendus 
actuellement employés au transport des voyageurs, est 


Fig. 1 et 2. — Principe des funiculaires suspendus. 


celle qui est représentée en élévation par la figure I et 
en plan par la figure 2 et qui est commune à tous les funi- 
culaires affectés, soit au transport des voyageurs, soit à 
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celui des marchandises. Deux chariots «e roulent, au 
moyen de galets, sur des câbles porteurs £ fortement 
tendus; ces chariots supportent une cabine destinée à 
recevoir les voyageurs et sont mis en mouvement par un 
càäble de traction l, de telle sorte que l’un d'eux soit à sa 
position la plus basse au moment où l’autre est à sa posi- 
tion la plus élevée. L'entraînement du câble de traction 
s'opère à la station supérieure, au moyen d'une ou de 
plusieurs poulies s commandées mécaniquement et autour 
desquelles passe ce câble. Étant donné qu'on ne dispose 
généralement pas d'une source directe d'énergie méca- 
nique auprès de la station supérieure, la commande 
électrique avec laquelle il est possible, grâce aux cou- 
rants alternatifs à haute tension, de transporter l'énergie 
à grande distance, est seule à envisager. En outre, 
l'emploi de batteries d’accumulateurs permet de ne pas 
laisser les voitures en détresse lorsque, pour une canse 
ou pour une autre, le courant de la centrale ne parvient 
plus à la station supérieure. 

Le câble porteur est, soit librement tendu entre ses dcux 
extrémités, soit soutenu en différents points par des 
pylônes intermédiaires. La nécessité et le nombre de ces 
p'lônes dépendent, dans chaque cas, des circonstances 
locales. 

Afin d'obtenir une sécurité suffisante on a, dans tous 
les funiculaires suspendus déjà construits ou en voie de 
construction, prévu des câbles porteurs doubles ou un dis- 
positif équivalent, ainsi qu'on le verra plus loin. 

Le premier en date des funiculaires suspendus pour le 
transport des voyageurs est celui du « Wetterhorn », mis 
en service en 1908 et construit, sur les plans de M. Fcld- 
mann par les « L. v. Rollschen FEisenwerke » à Berne. 

Le premier tronçon, lequel franchit, pour une distance 
horizontale de 365 m entre les deux stations, une hauteur 
de 420 m, est seul achevé actuellement; les trois autres 
tronçons, qui permettront d'atteindre le sommet du 
Wetterhorn, sont encore à l'état de projet. Les deux 
chemins de roulement de ce funiculaire, situés à une dis- 
tance de 8 m l’un de l’autre, sont constitués chacun par 
deux câbles porteurs £, de 44,9 mm de diamètre, situés 
lun au-dessus de l'autre dans un même plan vertical 
(fig. 3 et 4). Chacun des chariots w repose, par deux galets, 
sur chacun des câbles £ et porte la cabine k suspendue 
librement. Chacun des câbles porteurs est ancré à sa 
partie supérieure et susceptible de se déplacer dans Île 
plan vertical selon la charge, de manière à n'avoir pas à 
subir d'efforts de flexion; un poids tendeur g de 18,5 t 
(fig. 3) a pour but de tendre les câbles porteurs; il n’a pas 
été prévu de pylones de support intermédiaires. Le 
chariot w se compose de deux joues en tôle, entre lesquelles 
les quatre galets de roulement sont supportés par des 
paliers. À la partie supéricure de ce chariot sont fixés, 
par l'intermédiaire d’un levier, deux câbles tracteurs, 
d'un diamètre de 29 min, distants de 1,65 m l’un par 
rapport à l’autre. 

Si l’un des deux câbles tracteurs vient à se détendre 
ou à se rompre, un ressort serre automatiquement un 
frein disposé sur le chariot et constitué par des mâchoirrs 
qui viennent enserrer les deux câbles porteurs. Ces mà- 
choires peuvent être également serrées par le conducteur 
de la cabine lorsque celui-ci agit sur une corde spéciale 
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placée dans ce but auprès de lui. Pour desserrer ce frein, 
le conducteur doit monter sur le toit de la cabine et agir 


sur des organes de manœuvre disposés à cct cfict. Le 
dispositif d'entraînement, placé à la station supérieure, 


Fig. 3 et 4. — Funiculaire du Wetterhorn. 


se compose de deux poulies horizontales de 3,7 m de dia- 
mètre, autour desquelles les câbles tracteurs sont enroulés 
plusieurs fois ct qui sont commandées, par l'intermédiaire 
d'une transmission à engrenages, par un moteur shunt 
tournant à 750 tours par minute. Le dispositif d’entrai- 
nement est muni d’un frein qui peut être serré à la main 
par le machiniste, mais qui entre aussi automatiquement 
en action, lorsque le courant d’alimentation du moteur 
électrique vient à faire défaut ou lorsque la vitcsse excède 
la limite admise, ou encore lorsque l’une des voitures 
dépasse son point d'arrêt normal à la station. 

Si !e moteur d'entraînement vient à faire défaut, les 
deux voitures peuvent être manœuvrées à l'aide d'un 
treuil à main. Dans les cas d'extrême urgence, si, par 
exemple, le conducteur ne peut desserrer le frein de la 
voiture ou si le dispositif d'entraînement de la station est 
complètement hors de service, on peut encore hisser les 
voyageurs au moyen de nacelles de secours commandées 
par un treuil spécial. 

La puissance maxima du moteur d'entraînement est 
de 45 chevaux, la vitesse de marche de 1,20 m: 8ec. 

A la station supérieure se trouve une batterie d'accu- 
mulateurs qui peut encore assurer le service pour 23 
courses en cas d'un dérangement quelconque. L'énergie 
électrique est fournie à la station sous la forme de cou- 
rant alternatif simple à 2400 volts, lequel est transformé 
en courant continu à 800 volts. 

Un autre exemple de funiculaire suspendu est celui 
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de Lana-Vigiljoch près Meran, le premier de ce genre 
installé en Autriche, qui a été construit par la firme 
Ceretti et T'anfani de Milan et mis en service en septembre 
1912. 

Contrairement à celui du Wetterhorn, ce funiculaire 
comporte des pylônes de support intermédiaires. La diffé- 
rence de niveau totale, franchie par ce funiculairce, est 
de 1150 m; le parcours est divisé en deux sectious, Cor- 
respondant à des différences de niveau respectives de 
517 m et de 633 m. Le câble porteur t de ce funiculaire 
repose sur 39 pylônes en fer s (fig. 5 et 6), dont la hauteur 


Fig. 5 et 6. — Funiculaire Lana-Vigiljoch. 


varie entre 6,5 et 31 m. Ce qui caractérise cette installa- 
tion, c'est la présence d’un seul câble porteur £ et d'un 
seul câble tracteur z sur chaque ligne; toutefois, un troi- 
sième câble de sûreté {fig. 5 et 6), dont nous allons 
expliquer le rôle, a été prévu. Ce câble est sans fin, ainsi 
d'ailleurs que le câble tracteur z; normalement, il suit le 
mouvement de ce dernier, mais en marchant à vide; si l’un 
des deux câbles, porteur ou tracteur, vient à se rompre, 
des mâchoires se serrent automatiquement et mettent le 
chariot sw, qui porte la cabine, en prise avec le câble 
de sürcté f; ce chariot peut alors être remorqué jusqu’à 
la station, sans qu'il soit nécessaire de desserrer les må- 
choires du frein, ce qui exige un certain temps et ne peut 
parfois être effectué que difficilement. Afin d'obtenir, 
par l’emploi d'un seul câble porteur, la plus grande sécu- 
rité possible, Ceretti et Tanfani ont employé, pour cette 
installation, un câble à torons en spirale, d’une seule 
pièce sans liaisons, qui règne d'une station à l’autre. 
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Les câbles porteurs sont tendus à la station inférieure 
par un contrepoids de 25 t. Le câble tracteur z est pro- 
longé par un autre câble u (fig. 5 ct 6), tendu également 
par un contrepoids à la station inféricure. 

Dans chaque voiture se trouvent des freins qui sont 
actionnés, soit automatiquement en cas de danger, 
surtout en cas de rupture du câble porteur ou du câble 
tracteur, soit à la main par le conducteur. Le chariot 
vicent alors en prise avec le câble de sûreté (fig. 5 et 6) 
et celui-ci joue simultanément le rôle de câble porteur 
et de càble tracteur, de sorte que la voiture peut être 
conduite sans danger jusqu'à la station. 

Le câble porteur et le câble tracteur du funiculaire 
Lana-Vigiljoch ont un diamètre de 30 mm. En outre de 
ces deux câbles et du câble de sûreté f, le Ministère des 
Chemins de fer autrichiens a imposé l'emploi d’un câble 
de guidage de 16 mm de diamètre, destiné à réduire les 
oscillations des voitures. 

Ce câble de guidage est fortement tendu à sa partic 
supérieure et relié à un contrepoids à sa partic inférieure. 

Le funiculaire Lana-Vigiljoch étant divisé en deux 
tronçons, la station inféricure ne comprend que les dis- 
positifs tendeurs du tronçon inféricur ct la station supé- 
rieure, le dispositif d'entraînement du tronçon supérieur, 
tandis que la station intermédiaire comporte à la fois 
le dispositif d'entraînement du tronçon inférieur et les 
dispositifs tendeurs du tronçon supéricur. Les dispositifs 
d'entraînement sont munis de freins à main, qui se serrent 
aussi automatiquement en cas de manque de courant ou 
de trop grande vitesse. Le câble tracteur z est enroulé 
autour de deux poulies d'entraînement k (fig. 7); il passe 
ensuite sur deux poulies de guidage m. 


Lad 


Fig. 5. — Poulies d'entrainement et de guidage 
du funiculaire Lana-Vigiljoch. 


Pour les moteurs d'entraînement, on a adopté le cou- 
rant continu à 550 volts, obtenu par transformation du 
courant alternatif simple fourni à 3000 volts. Unc batterie 
d’accumulateurs de réserve peut fournir le courant néces- 
saire à quelques courses. 


En France même, un funiculaire suspendu doit relier 
Chamonix à l'Aiguille du Midi. Ce funiculaire, qui 
comprendra cinq sections, sera construit, comme le pré- 
cédent, par Ceretti et Tanfani. Les travaux des deux pre- 
mières sections : Les Pélerins-La Para et La Para-Glacier 
des Bossons sont déjà en cours. Le premier tronçon 
franchit unc différence de niveau de 750 m pour une dis- 
tance horizontale de 1870 m; le cäble porteur doit être 
soutenu par 18 pylônes, d’une hauteur variant de 6,5 
à 31 m. Quant au second tronçon, dont le câble porteur 
doit être soutenu par 20 pylônes d'une hauteur de 6,5 
à 18 m, il franchira une différence de niveau de 550 m 
pour une distance horizontale de 1190 m. Les dispositions 
essentielles de ce funiculaire sont les mêmes que celles du 
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funiculaire Lana-Vigiljoch; toutefois on n’a pas prévu de 
câble de guidage pour éviter les oscillations des voitures. 
L'élément de sécurité principal est également constitué 
par un câble spécial de sûreté qui, en cas de rupture du 
câble porteur ou du câble tracteur, se substitue à ceux-ci 
et permet d'amener les voitures en station. Les câbles por- 
teurs du funiculaire Chamonix-Aiguille du Midi auront 
un diamètre de 64 mm et les câbles de sûreté un diamètre 
de 52 mm. 

D'autre part, la firme Ceretti et Tanfani a projeté 
un dispositif permettant de faire circuler plus de deux 
voitures sur une même ligne. Ce dispositif est représenté 
schématiquement par la figure 8; sur cette figure, les 


Fig. R. — Projet d'un funiculaire suspendu å quatre voitures. 


lettres a représentent les poulies d'entrainement de la 
station supérieure, u les poulies de guidage de la 
station inférieure et £ les câbles porteurs; les deux voi- 
tures o ct p sont reliées à l’un des câbles tracteurs, les 
deux voitures q et r à l’autre câble. 

Le service avec quatre voitures est organisé de la ma- 
nière suivante : on met d’abord en mouvement les voi- 
turcs o et p, puis, après un certain temps, les voitures q 
ct r. Dans cette disposition, le câble tracteur de l’une des 
paires de voitures sert de câble de sécurité pour l’autre 
paire de voitures; donc, si l’un des deux câbles tracteurs 
se rompt, la voiture abandonnée par celui-ci sc relie au 
câble de l’autre voiture et peut ainsi être remorquée 
jusqu'à la station. 


Un autre funiculaire aérien, conduisant de Bozen au 
Kohlererberg, a été construit par la firme Bleichert et 
C° de Leipzig-Vienne. Ce funiculaire possède une lon- 


Fig. 9. — Schéma du funiculaire Bozen-Koblererberg. 


gueur de 1650 m et franchit une différence de niveau 
de 834 m. Sur chacun des deux chemins de roulement, 
situés à une distance de 6 m l’un de l’autre, se déplace 
une voiture suspendue; chacun de ces deux chemins de 
roulement se compose de deux câbles porteurs t, placés 
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à unc distance de 460 mm l’un de l’autre (voir le schéma 
de la figure 9). Les deux câbles porteurs £ sont solidement 
ancrés à la station supérieure ct tendus par des contre- 
poids à la partie inférieure. Les câbles porteurs sont 
soutenus par 12 pylônes, dont l’écartement maximum est 
d'environ 400 m. La disposition de deux câbles porteurs, 


dont la section a été prévue telle que chacun puisse sup- 


porter la charge maxima, a pour but de réduire l'usure des 
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câbles et les efforts de flexion et d'augmenter la sécurité de 
l'installation. Si l’un de ces deux câbles se rompt, la voi- 
ture est maintenue par l’autre. Entre les deux câbles 
porteurs £ se trouvent les câbles tracteurs z (fig. 9) 
doubles également par mesure de sécurité. Ces deux 
câbles relient, à la manière habituelle, les deux voitures 
entre clles et sont enroulés plusieurs fois autour des pou- 
lics commandées par la machine d'entraînement de la 


Fig. 10. — Vue du funiculaire de Bozen-Kuohlercrherg. 


station supérieure. Du côté de la vallée, les câbles trac- 
teurs sont prolongés par des contre-câbles, dont le but 
est d’équilibrer la charge des câbles tracteurs entre la 
voiture qui monte et celle qui descend; la tension de ces 
contre-câbles est maintenue constante par un dispositif 
tendeur automatique à la station inférieure. Le guidage 
des câbles tracteurs et des contre-câbles est assuré par 
des galets spéciaux. 

Les cabines k, construites en tôle d'aluminium et en 
bois, peuvent contenir quinze personnes en outre du 
conducteur: un châssis en acier au nickel les relie au 
chariot, lequel roule sur les câbles porteurs, grâce à huit 
galets. 

Les figures 10 et 11 montrent deux vues d'ensemble du 
funiculaire suspendu Bozen-Kohlererberg : sur la figure 10, 
a voiture la plus élevée se trouve à 430 m au-dessus de la 


l'ig. 11. — Autre vue du funiculaire de Bozen-Koblererberg. 


station inférieure; la figure 11 représente les deux voi- 
tures sc croisant au milieu de la ligne, auprès d’un pylône 
de support. 

Une batterie-tampon, installée à la station supérieure, 
permet d'assurer le service pendant quelques heures. 
En cas de rupture de l’un des càbles, porteurs ou trac- 
teurs, les voitures s'arrêtent automatiquement et peuvent 
ensuite être remorquées aux stations à l’aide du câble 
intact. Lorsque l’un des câbles tracteurs se rompt ou 
lorsque la vitesse de la voiture descendante devient trop 
grande, des freins automatiques à mâchoires serrant sur 
les câbles porteurs arrêtent automatiquement les voi- 
tures; ces freins peuvent également être commandés à 
la main. Il en est de même du frein principal de la ma- 
chine qui se serre aussi automatiquement en cas de trop 


grande vitesse ou de manque de courant, ou encorc 
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lorsque les voitures dépassent leurs points d'arrèt nor- 
maux. En outre, lorsque les voitures s’approchent de la 
fin de leur course, la vitesse est automatiquement réduite, 
de sorte que l'arrêt s'opère toujours sans à-coups. Un 
treuil à main permet d'amener les voitures en station 
en cas de nécessité. Enfin, dans chaque voiture se trouve 
un sac de sauvetage permettant au conducteur de dé- 
poser les vovageurs à terre en cas d'urgence absolue. 
L'auteur signale encore le funiculaire suspendu installé 
dans la baie de Rio-de-Janeiro par la firme J. Pohlig 
A. G. de Koln-Zollstoek; ce funiculaire ne coniprend, à 
l'inverse des précédents, qu'une seule ligne parcourue 
par une seule voiture et constituée par deux câbles de 
44 mm de diamètre; les câbles porteurs de 20 mm sont 
également doubles; l’un d'eux seul est utilisé en ser- 
vice normal, l’autre sert de réserve et entre en fonc- 
tion automatiquement en cas de rupture du premier, 
ou même lorsque la tension de celui-ci atteint le double 
de sa valeur normale. Le funiculaire comporte deux sec- 
tions; chaque voiture est pourvue de deux freins, dont 
l'un fonctionne automatiquement en cas de trop grande 
vitesse à la descente, l’autre se serrant à la main. En cas 
d'immobilisation d’une des voitures, une nacelle de 
secours, pouvant contenir trois personnes, permet de 
transborder les voyageurs. M. J. 


b 


CHEMINS DE FER DE MONTAGNE. 
Électrification d'un chemin de fer de montagne; 


(Étude sur le col de Tehachapi) (! ). 


Le col de Tehachapi est l’une des trois issues par où le 
réseau ferré de la Southern Pacific Company débouche 
des vallées centrales de ła Californie. L'auteur a fait 
une étude, résumée ci-dessous, des conditions dans les- 
quelles on pourrait électrifier la ligne qui franchit ce col. 

Caractéristiques physiques. 
Versant ouest. Bakerstield à Summit (°)......... 70.6 km 
Différence de niveau. 1190 M 


Pente MOVENNE Severine) Mere it 
Ravon de courbure Moven égal à un rayon cons- 
i $ Le) A 


CE E r E E r a a E a 


taint LS TP écoles MİM 
Courbure Totale ss i Sen ae seen. QU 

dout 6469° entre Caliente et Summit (43,7 km). 
Versant est. Mojave à Sunimil.,................. 29,4 km 
Différence de niveau ............................ 392 M 
Pente MO VEN Lens tete seniabetars 1,93 0/p 
Rayon de courbure moyen............... tunesses 2200 M 
Courbure totale : sus ssssiasenstes Mtessidinuues 2008 


Sur chaque versant, la rampe maxima est de 
2,2 pour 100, et de 2,4 pour 100 si l’on tient compte de la 
courbure. Ces rampes maxima sont assez longues pour 
déterminer le poids ct la puissance des locomotives. 
La distance moyenne entre les voies d’évitement cest 
d'environ 4800 m. 

Un train de marchandises allant vers FEst pèse en 


(!) Allen H. Bancock. Communication présentée le 
9 septembre 1913 à l'American Institute of Electrical 
Engineers (Proceedings of the A. 1. E. E., t. XXXII, 
septembre 1913, p. 1785-1815). 

(*) Summit est le sommet du col. 
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moyenne 2000 tonnes, sans les locomotives. Pour le 
remorquer de Bakersfield à Summit, on emploie quatre 
locomotives type consolidation, ou leur équivalent en 
compounds Mallet. De Summit à Mojave, on emploie 
une seule locomotive à fournir l’air nécessaire aux freins, 
et les trois autres retournent haut-le-pied à Bakersfield. 
Les trains de marchandises allant vers l'Ouest sont plus 
légers, car ils comprennent beaucoup de voitures vides. 
Leur poids normal est de 1250 tonnes; on les fait remor- 
quer par trois locomotives consolidation ou leur équiva- 
lent en types Mallet. 

On s’est proposé d'employer une locomotive électrique 
pouvant remorquer un train de 500 tonnes et de mettre 
autant de ces machines que le poids du train l’exigerait. 
On admet que le poids de ces locomotives est de 100 tonnes- 

Les trains de voyageurs pèsent de 250 à 600 tonnes, 
on les remorque au moyen d’une seule locomotive du 
poids de 150 tonnes. 

Il y a au maximum en un jour, sur ce tronçon de ligne, 
douze trains de marchandises allant vers l'Est, huit 
allant vers l'Ouest, et sept trains de voyageurs dans 
chaque sens. 

La plus grande partie de la voie est dans des tranchées 
ou sur des remblais; on ne pourrait y employer le sys- 
tème à contact aérien qu'avec une construction coûteuse 
de pylones ou de ponts. De plus, il y a 18 tunnels et pour 
aucun d'eux, la hauteur verticale n’est supérieure à 5,65 m. 

Des études antérieures ont montré qu'en général, le 
trolley aérien et le troisième rail s’équivalent à peu près, 
au point de vue des frais d'établissement et des frais 
d'exploitation, Un double trolley aérien porte au maxi- 
mum les frais de construction et d'entretien de la ligne 
de prise de courant, et au minimum le poids, le prix et 
l'entretien des locomotives; un trolley aérien unique donne, 
pour la ligne de prise de courant, un prix d'établissement 
et des frais d'exploitation élevés, et, pour les locomotives, 
le maximum de poids et de frais d'entretien; le troisième 
rail donne des frais de construction élevés et des frais 


' d'exploitation minima pour la ligne de prise de courant; 


il donne, pour les locomotives, un poids et un prix moyens, 
avec des frais d'exploitation minima, mais les frais totaux 
sont aussi élevés que pour les autres systèmes, en raison 
du matériel des sous-stations et du personnel à leur 
affecter. 

Dans une étude préliminaire, il importe peu de choisir 
tel système de traction plutôt que tel autre. Pour l'étude 
actuelle, on a adopté le courant continu à 2400 volts, 
avec troisième rail pour la ligne proprement dite et 
trolley aérien dans les gares et aux points terminus. 

L'étude a donné les résultats suivants : 

Frais de premier établissement. 


fr 
So30000 


8 800 000 
2 190009 


Sous-stationS ..........e..s..e 
Usine génératrice. ..,..........s....sses cesse. 
Ligne de transmission... 4... 
Ligne de prise de courant (gares) ............ 775000 
Ligne de prise de courant (ligne),............. 4 120 000 


9%... 


Éclissage électrique ............4.4. cesse 612000 
Signaux de blac............................... 8-5000 
Ateliers et remises ........s.essssesssesseeess 500 000 
Locomotives électriques..........s........... 10400000 

35532 000 


Totals e desirer esis. 
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Report roredaitres Na aoofr 
Chiffre à déduire pour les locomotives à vapeur 
rendues disponibles et affectées aux autres 


sections de la ligne.......................... 7330000 


Not -sisu es re . 28502000 


Frais annuels d'exploitation. 
(énergie produite par la vapcur). 
Vapeur. Électricité. 
Main-d’œuvre et fournitures pour les fr 


sous-Stalinns.......,.,............. » 208 000 
Main-d'œuvre et fournitures pour 

l'usine génératricé................. » 423 000 
Entretien de la ligne de transmission 

el de la ligne de prise de courant.. » 182 500 
Entretien de la voie pour l'usure fr 

causée par les Incamotives ......... 63,000 416000 
Réparations aux locomntives......... 1350000 354000 
Mécaniciens et chauffeurs des locomo- 

tives pour trains de voyageurs ..... 242000 14900 


Combustible...........,. pe... l 20 000 303 000 


3322000 
183000 


Total. ............ 330000 
Intérèt des obligations à 4.5 pour 100. » 
3430000 3 607000 
EE NN RS. 
=m f 
157 000 r 


Totaux............ 


Perte nette.. 


"8e. tas >’ 


Dans le tableau ci-dessus, on n’a pas tenu compte 
des postes non influencés par la nature de la puissance 
motrice, tels que, par exemple : mécaniciens des trains 
de marchandises, salaires du personnel des trains, répa- 
rations aux voitures, entretien de la voie pour l'usure 
causée par les voitures. 

La perte nette que causcrait l'équipement électrique 
est si faible, qu’on pourrait la faire disparaître par une 
légère modification des données admises. Mais il faut 
se rappeler que, dans l'évaluation ci-dessus, on n'a pas 
tenu compte des impôts et de la dépréciation, qui repré- 
sentent au moins 5 pour 100 du capital immobilisé et 
qui grossiront la perte nette d’au moins 1 425 000 par an. 

Autre lypothèse : on achète l'énergie au lieu de la 
produire. Dans ce cas, l’immobilisation totale est dimi- 
nuée des frais de construction d’une longueur de 52 km 
de la ligne de transmission et du prix d'établissement 
de l'usine génératrice. On admet ici que l'énergie est 
débitée en un point quelconque de la voie ferrée, tandis 
que les conditions locales obligeaient à construire l'usine 


à vapeur à 32 km de cette voic. 
fr 


Le prix net d'établissement était de. 28 302 000 


\ déduire pour la ligne de trans- fr 


RSS RON ES eee LR et ea 600 n00 
A déduire pour l'usine génératrice... 88000900 


9 400 000 9 100 000 


Capital net immobilisé si l'on achète l'énergie.. 19 1020009 


Frais d'exploitation annuels. 
(avec achat de l’énergie). 


Main-d'œuvre et fournitures pour la fr 
sous-slation.....,................. v 298 000 
Entretien de la ligne de transmission 
ct de la ligne de prise de courant.. » 175900 


Entretien de la voie pour l'usure fr 


causée par les lorcomotives......... 635000 416000 


A reporter....... 653000 891 200 
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Report. ....... 635000 Soi soofr 
3 


Réparations aux locomolives........ 13533000 394000 
Mécaniciens et chauffeurs des locomo- 
ives ains de voyageurs... 242000 140200 
tives pour trains de voyageur 42 1 
«9 Us T LR E e» e octo s’s oone‘ l 120 000 
Combustible 1 


3 430 000 1391 000 


Intérèt des obligations à 4,5 pour 100. » 861 000 
Totaux. ......, 31356000 2292000 


La différence est de 1184000 fr. On doit la diminuer 
de 956000 fr (valeur approximative des impôts et d’un 
amortissement de 5 pour 100 sur le capital net immobilisé 
de 19 102 000 fr) et il reste la somme absolument insuffi- 
sante de 228 000 fr pour acheter 53000000 kw-h à un 
facteur de charge d'environ 20 pour 100; on n’a de plus 
aucun bénéfice pour rémunérer une immobilisation de 
près de 20 000 000 fr. 

ll paraît donc impossible de conseiller l'électrification 
dans le cas ici considéré, si l'on a en vue le bénéfice direct 
à réaliser. [ei comme dans la plupart des cas, ce sont les 
bénéfices indirects de l'opération qu'il faut considérer : 
accroissement de la capacité de transport de la ligne, 
ajournement de la construction d’une voie double, etc. 

REMARQUES. — 19 Réparations aux locomotives. — 
Les frais de ce poste ont été tirés, pour les locomotives 
à vapeur, des statistiques d'exploitation; pour les loco- 
motives électriques, ils ont été évalués sur la base de 
0,32 fr par locomotive-kilomètre. 

29 Salaires des mécaniciens el chauffeurs. -— ìl a été dit 
plus haut que certains postes, comme les salaires des 
mécaniciens et chauffeurs de trains de marchandises, 
ne seraient pas influencés par le changement de la nature 
de la puissance motrice. La puissance des locomotives 
électriques destinées aux trains de marchandises étant la 
même que celle des grandes locomotives Mallet qu'on 
emploie actuellement pour ces trains, les salaires de 
leurs mécaniciens et chauffeurs n'auront pas à changer. 

Pour les trains de voyageurs, le personnel des locomo- 
tives électriques recevrait les mèmes salaires que le per- 
sonnel des locomotives à vapeur employées actuellement, 
mais comme l'électricité rendrait inutile Femploi d'un 


„personnel auxiliaire pour le passage du col, le total a été 


diminué du montant des salaires actuellement payés à ces 
auxiliaires. Peda 


SIGNALISATION. 


Dispositif Soulier pour provoquer 
l’arrêt automatique des trains. 


La récente catastrophe de Melun a montré, une lois de 
plus, l'absolue nécessité de : 1° supprimer radicalement 
l'éclairage au gaz sur les trains et adopter l'éclairage 
électrique; 2% répéter automatiquement, dans les trains 
en marche et sous les veux des agents, les signaux ren- 
vontres. 

Depuis longtemps déjà la Compagnie des Chenuns de fer 
du Nord emploie dans ce dermier but le système du 
u crocodile » C'est une sorte de plaque de cuivre isolée, 
couchée entre les rails, vissée sur les traverses et sur 
laquelle vient frotter un balai fixé à la locomotive. St un 
disque est à l'arrêt, un contact manæuvré par le disque 
lui-même met cette plaque en commumeation avec une 
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batterie de piles. Dès lors, lersque le train vient à passer, 
le balai vient fermer le cireuit sur un électro-aimant que 
sifflet d'alarme. 

Mais ce dispositif n'est pas le seul qu'on puisse ima- 
giner. Ft puisqu'il est de première nécessité d'assurer 
désormais l'éclairage des trains par l'électricité, il est 
naturel de chercher à utiliser la dynamo d'éclairage pour 
produire le signal d'alarme. C’est ce que fait notre con- 
frère M. A. Souziun, rédacteur en chef de D'Industrie 
électrique. 


déclenche un 


Le système de M. Soulier est extrêmement simple. 
Il date déjà de plusieurs années; mais, en raison même 
de eette simplicité, l'inventeur n'avait pas eru devoir en 
publier la description. IH vient de s’y décider, et estimant 
nous-iméêime quil y a intérêt général à faire connaitre le 
principe de ce système, nous reproduisons ei-dessous cette 
description ainsi que les considérations qui l'accompagnent: 


Une dynamo d placée, non sur la machine, mais dans 


łe four son (par exemple celle pour l'éclairage du train), 
a un de ses pôles relié à la masse métallique (châssis et 
roues) à travers un solénoïde c, l’autre pôle communique 
avec un frotteur isolé. Le solénoîde r forme servo-moteur, 
il sert à provoquer l'arrêt du train par l'ouverture de la 
conduite générale des freins g. g’. 

On comprend dès fors que, si le train vient à passer au- 
dessus d’un crocodile Ah' mis à la terre par le commu- 
tatour k d'un signal à larrèt in, le circuit se trouvera fermé 
et Ja conduite des freins se videra sous l'action du solé- 
noïde. Pour mieux éveiller l'attention du chef de train, 
Pair des freins est supposé s'échapper par un sifflet f, 
qu reteutira d'une façon énergique, et la manauvre 
ne pourra absolument pas passer inaperçue de l'agent du 
train. Ce dernier pourra, tandis que les freins se serrent 
automatiquement, agir sur sa cloche d'alarme qui pré- 
viendra le mécanicien. 
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Ce procédé met en œuvre un signal qui n’est pas sous 
les Yeux du mécanicien; il ne risque donc pas d’émousser 
l'attention de cet agent, lequel pourra toujours surveiller 
la voie comme auparavant. 

Au contraire, le chef de train, dont les occupations 
sont nulles où à peu près une fois le train en marche, sera 
eflicacement averti el pourra prendre les mesures que 
comporte la situation. 

On objectera que ce svstéime oblige les trains à s'arrêter 
par suite du bloquage des freins, mais tout le monde 
sera d'accord pour préférer un arrêt intempestif à une 
catastrophe; de plus, pour répondre aux objections, 
trés fondées du reste, relatives à la brutalité de cet arrêt, 
il est facile de concevoir un dispositif modérable déclenché 
par le solénoïde et réglant le freinage d'après la vitesse 
du train. 

Un avantage, el non des moindres, de ee procédé est 
d'utiliser le courant d’une dynamo et d'obtenir par suite 
un fonctionnement autrement plus énergique que celui 
provoqué par des piles tel que l'emploie la Compagnie 
du Nord. Un voltmètre # branché en permanence entre 
les balais et Ja masse où une simple lampe montrera au 
chef de train que le système est toujours prêt à agir, 
en sorte que les chances de panne seront nulles ou à peu 
prés el ne pourront guère provenir que du frotteur ou du 
crocodile. L'expérience des chemins de fer électriques à 
rail latéral avee prise en dessous comme sur l'État fran- 
cais permet de dire que la fermeture du cireuit pourra se 
faire par tous les temps. 

Notons que ce système se prète très facilement à la 
protection automatique d’une bifurcation. Dans ce but, 
il suffira de disposer un crocodile dans le croisement relié 
électriquement à celui du signal avancé placé à 1800 m 
de la. Si un train est sur la bifurcation, il mettra à la 
terre le crocodile et bloquera à distance tous les trains 
qui pourraient venir Vers Jui. On peut combiner ainsi 
toute une série d’enclenchements bien plus efficaces que 
ceux qui utilisent des signaux optiques. Le fait d'em- 
ployer la masse métallique du train pour le retour du 
courant parait à première vue sujet à critique, mais 
nous pensons que c'est là peut-être la solution la plus 
simple à adopter pour l’orranisation de l'éclairage dans 
les trains. Après avoir fait des essais nombreux, nos plus 
importantes maisons d'automobiles ont finalement adopté 
cette facon de monter les lampes sur les voitures ct s'en 
trouvent très bien, Cela simplifie beaucoup l'installation, 
car il suffit d'un seul câble isolés lex courts circuits sont 
rendus plus faciles, dira-t-on, mais l'expérience montre 
qu avee de solides câbles armés reliés à des boîtes de 
raccordement bien faites, aucun accident n'est à redouter. 
N'a-t-on pas du reste l'expérience des secteurs à trois 
et cinq fils dont le fil neutre est à la terre, et celui du 
Métropolitain ct du Nord-Sud? 
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ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


OZONE. 


La stérilisation industrielle des eaux 
d'alimentation par l’ozone. 


Le mot industriel inséré dans le titre de cet article 
prouve, dès l’abord, que son but n'est de faire ni l'histo- 
rique, ni la théoric de l'application bien connue du pou- 
voir oxydant de l'ozone à la destruction des microbes 
contenus dans l’eau. 

Il est utile cependant de rappeler que, malgré la 
perfection des résultats bactériologiques obtenus cn 
laboratoire, il a fallu un délai considérable pour mettre 
au point les diverses méthodes essayées ct vaincre les 
difficultés pratiques qui se révélaient successivement. 

A l'heure actuelle, deux lois fondamentales résument 
les résultats de ces nombreux essais : 

a. Il faut rejeter en principe tout appareil producteur 
d'ozone qui ne scrait pas du type dit à diélectriques et qui 
présenterait des parties oxydables en contact avec 
l'ozonc. 

b. ‘Il faut, au point de vuc de la stérilisation de l'eau, 
assurer, en tous cas, automatiquement, sans faire appel 
à aucun apparcil mécanique, un contact absolu ct parfai- 
tement intime entre l'ozono ct l'eau à stériliser. À ce 
point de vue, la dissolution du gaz dans le liquide sera 
la meilleure méthode. 

On peut aujourd’hui affirmer, d'accord avec les hygié- 
nistes les plus compétents, que, grâce à l'observation de 
ces principes, n'importe quelle cau peut être stérilisée 
et renduc apte à la consommation après traitement par 
l'ozone. | 

Nous donnerons, plus loin, par des chiffres, la confir- 
mation de ce fait; mais avant de décrire quelques installa- 
tions faites et de donner les résultats obtenus, nous 
estimons utile de faire rapidement connaître comment on 
produit l’ozonc ct comment on l’emploic. 


PRODUCTION DE L'OZONE. —- La méthode la plus 
simple de production de l'ozone consiste à faire passer 
l'air atmosphérique à travers l’effluve électrique. Confor- 
mément à la première des lois fondamentales ci-dessus, 
tout générateur d'ozone pratiquement utilisable sera 
constitué par deux diélectriques dont les faces exté- 
rieurement. opposées seront maintenues à des potentiels 
différents. 

Nous nc reviendrons pas, ici, sur les nombreux types 
d'appareils établis pendant la période des débuts de 
l'ozone (!) et nous nous borncrons à donner unce descrip- 
tion rapide des ozoncurs Otto qui sont les seuls industriel- 
lement employés avec succès à l'heure actuelle. 


(') Voir la communication faite à ce sujet par M. Otto 
à la Société des Ingénieurs civils de France (Bulletin 
de novembre 1903). 


Dans la construction de ces apparcils, on a cherché 
à éviter les joints, si difficiles à faire, surtout avec des 
organes à haute tension, et à éviter, d'une manière 
risourcuse, tout contact entre l'ozone produit et les 
pièces métalliques. 

La figure 1 représente un de ces appareils vu de côté 
ct vu en bout. 


self 


hrno“ 


Fig. 1. — Ozoneur Otto. 

Le courant du transformateur cst amené directement 
par le conducteur C à l’élcctrode haute tension À qui se 
trouve entre les deux électrodes basse tension B ct B:. 
Ces deux dernières sont reliées électriquement au châssis 
métallique que le conducteur D met à la terre. 

Entre les électrodes A ct B, LB, refroidics par circula- 
tion d'eau, sont placés des diélectiiques entre lesquels 
jaillit l’effluve. L'air circule par aspiration à travers cet 
cffluve dans le sens indiqué par les flèches, de la péri- 
phéric au centre. L'ozone ainsi produit, est ensuite amené, 
par des canalisations uniquement cn verre ou en grès, 
en contact avec l’eau qu'il doit stériliser. 

Dans la pratique, plusieurs éléments semblables sont 
réunis dans une même cage constituant une batteric. 

Le nombre d'éléments constitutifs d’une batterie varic 
selon la qualité et la quantité d'eau à traiter. 


MISE EN CONTACT DE L'OZONE ET NE L'EAU A STÉRI- 
Liser. — L'action si particulière que l'ozone exerce sur 
l’eau a été observée pour la première fois en 1891 par 
M. Otto en aspirant l'air ozoné à l’aide d'une trompe. 
L'eau, après ozonation, devenait nettement phospho- 
rescente. C'est cette expérience qui a servi de point de 
départ aux études ultéricures entreprises et que nous 
relatons plus loin. 
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Quelques années plus tard (1893) Tyndall essayait 
son procédé basé sur la circulation méthodique dans une 
colonne verticale d'un courant d’eau ct d'air ozoné. 
Pour améliorer le contact, il fut amené, par la suite, 
à placer dans cette colonne un certain nombre de dia- 
phragmes perforés destinés à diviser en bulles l'air ozoné 
pour améliorer son contact avec l'eau. 

Ce dispositif, simple et séduisant dès l'abord, avait 
de nombreux inconvénients. l.e principal provenait de 
linsufflation, dans l'eau, de l'air ozoné qui nécessitait 
un compresseur. Cet appareil, forcément métallique, 
était rapidement mis hors d'usage par l'action oxvdante 
de l'ozone. 

Pour des raisons identiques, les diaphragmes des 
colonnes devaient être inoxydables, et l'idée vint de les 
faire en celluloïd. Là aussi, on allait au-devant d’un 
échec imprévu. Ces diaphragmes, peu résistants, se 
déformaient ; l'air ozoné s’accumulait sous les convexités 
formées dans le diaphragme et s’échappait par « bouflées » 
incflicaces au point de vue stérilisation; ce dispositif 
allait done à l'encontre même du but poursuivi. 

Il est toutefois à signaler un grand progrès réalisé 
à ce sujet : en application des brevets (C) de la Compagnie 
générale de Ozone, la Ville de Paris a, dans son usine 
de Villemer, près Fontainebleau, remplacé ces plaques 
en celluloïd par des diaphragmes formés de plateaux en 
cimeñt armé percés de nombreux trous. 

Un premier perfectionnement fut apporté par le pro- 
cédé Marmier-Abraham, dans lequel la colonne de Tyndall 
était remplacée par une véritable tour de Gay-Lussac 
remplie de cailloux. Dans cet appareil, l'eau cireulait 
par ruissellement de haut en bas, et l’air ozoné, subdivisé 
par son passage même à travers les cailloux, était insufflé 
par la partie inféricure. 

Mais, là encore, subsistait l'inconvénient de l’insuffla- 
tion; de plus, il se créait à la longue des «renards» à travers 
lesquels l’eau pouvait circuler sans aucun contact avec 
le gaz stérilisant. 

Il fallait encore avoir eu soin de remplir ces colonnes 
à cailloux avec des pierres ne présentant aucune anfrac- 
tuosité et ne s’effritant pas au moment de la mise en 
place, car les cavités, quelles qu'elles soient ct si petites 
fussent-clles, seraient vite devenues de véritables « nids à 
microbes ». Le décollement d’un scul d’entre eux suffisait 
à réduire à néant tout le bénéfice dela stérilisation obtenue 
par ailleurs. A 

Seuls les galets de Dieppe remplissaient à peu près 
les conditions voulues, ct leur emploi, il faut le reconnaître, 
n'était pas économique dans tous les pays. 

M. Marius Otto cut alors l'ingénicuse idée de suppri- 
mer l'insufflation de l'air ozoné en remplaçant le com- 
presscur par un aspirateur spécial. Cet appareil, auquel 
fut donné le nom d’émulseur, est employé dans toutes 
les installations modernes. 

L’émulscur produit l’aspiration de l’air atmosphérique 
à travers l’effluve et assure, sans l'interposition d'aucun 
organe mécanique, un premier mélange intime du gaz et 
de l'eau à traiter. 

Cette cau, ainsi préstérilisée, était ensuite envoyée 


(!) Brevet n° 441-642 du 21 mars 1912. 
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à la partie supérieure d'une colonne Marmier-Abraham 
cn bas de laquelle arrivait l'excès d'air ozoné entraîné 
par l’émulscur. 

Ce principe fut adopté pour la construction de l'usine 
de « Bon Voyage » à Nice, qui est la première des installa- 
tions importantes à grand débit. 

Poursuivant ses recherches, M. Otto fut amené à 
conclure que la stérilisation parfaite pouvait être obtenue 
au moyen d'un simple émulseur prolongé par un tube 
vertical jusqu’au fond d’une colonne de 4 m environ de 
profondeur, d'où l’eau ressort par la partic supéricure. 

ll se produit ainsi, outre un mélange intime dans le 
tube prolongeant l’émulseur, un contact parfait dans la 
colonne, et une véritable « dissolution sous pression » de 
l'ozone dans l'eau. 

Ces colonnes, dites de sel/-contart, sont celles qui sont 
actuellement emplovées dans toutes les usines de stéri- 
lisation, et en particulier dans l'usine de la Ville de Paris 
à Saint-Maur. 

Les explications qui précèdent montrent nettement 
que la réunion de l’émulseur et de la colonne de self- 
contact permet de remplir pleinement les conditions de 
notre deuxième loi fondamentale. 


INSTALLATIONS FAITES. 


Les résultats pratiques et économiques ont amené de 
nombreuses villes, tant en France, qu'à l'étranger, à 
adopter l'ozone pour stériliser des eaux de provenance 
quelconque plutôt que d'engager les coûteuses dépenses 
résultant toujours de captages de sources, de création de 
zones de protection et de travaux d'adduction (!). 

Toutes ces installations sont, au point de vue stérili- 
sation, établies sur le même principe. Nous ne décrirons 
donc que la plus importante, celle de la ville de Paris à 
Saint-Maur. 

Cette usine, qui a été mise cn service pour la première 
fois le25 juin 1912 et qui, depuis n’a pas cessé de fonc- 
tionner jour ct nuit, est établie pour un débit normal de 
90 000 m? d'eau par 24 heures. 


UsixE DE LA VILLE pe Paris a Saint-Maur. — L'eau 
prise dans la Marne est d’abord envoyée sur une série 
de bassins filtrants destinés à assurer fa clarification 
physique de l’eau de la rivière; clle est ensuite reprise 
par des pompes pour être mise en charge sur les appareils 


(!) Parmi ces villes, nous citerons : 

Paris, Saint-Pétersbourg, Madrid, Nice, Saint-Bricuc, 
Chartres, Avranches, Laval, Les Sables - d'Olonne, 
Armentières, Dinard, Villefranche, Beaulieu, Saint-Jean, 
Eze, la Turbie, Cabbc-Roquebrune, Menton, Monaco, 
Monte-Carlo, Saint-Servan, Châätcauncuf, Miniac, Eka- 
terinowka (Russie), Sulina (Roumanie), Ribeirao Preto 
(Brésil), Pontelongo (Italie), Institut sérothérapique de 
Milan (Italie), Sanatorium de Villepinte, Hôpital de 
Livourne (Italie), Lunéville, Sotteville, Compiègne, 
Lorient, Lavaur, Turnu-Séverin (Roumanie), Braila 
(Roumanie), Constanza (Roumanie), Piatra-Néamt (Rou- 
manie), La Spezzia (Italie), etc. Installations pour la 
Marine nationale française, Arsenal de Toulon, Ateliers 
d’Indret, etc. 
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de stérilisation. Le schéma d'ensemble { fig. 2) indique 
ucttement le parcours de l’eau dans l'usine de stérili- 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


401 


sation depuis les bassins filtrants jusqu’au départ de 
l’eau stériliséc. | 
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Fig. 2. — Schéma d'ensemble des appareils de stérilisation. 


Il y a dans cette usine, trois parties distinctes : 

19 Les générateurs électriques; 

29 Les ozoneurs ; 

30 Les émulseurs et les colonnes de sclf-contact. 

19 Généraleurs électriques. — L'énergie électrique 
cst fournie sous forme de courant triphasé 220 volts, 
50 périodes; 3 groupes moteurs-alternateurs recevant le 
courant du secteur le transforment en courant monophasé 
à 500 périodes. 

Cette fréquence permet d'obtenir, à puissance égale, 
la production d’un poids d'ozone plus considérable, ct 
son adoption améliore le rendement général des installa- 
tions. 

Des transformateurs appropriés élèvent. la tension du 
courant à 500 périodes au voltage suffisant pour provoquer 
la formation des cffluves dans les ozoneurs. 

29 Ozoneurs. — Ces apparcils sont conformes au 1ype 
dont nous avons donné la description ci-dessus. 

Chaque batterie d’ozoneurs est du type à 16 éléments. 
il est possible, au moyen d’une bobine de self réglable, 
connectée en série sur le circuit qui alimente chacune 
d'elles, de faire varier de 14 à 24 kilowatts la puissance 


absorbée. Le poids d'ozone normalement produit pour 
unc marche à 20 kilowatts est d'environ 3 kg Par heure, 
correspondant à une concentration moyenne de 10 mg 
d'ozone par litre d'air. 

Une seule de ces batteries peut assurer la stérilisation 
de 1000 m? à l'heure, c’est-à-dire du débit fourni par 
deux colonnes de self-contact. 

30 Émulseurs et colonnes de self-contact. — Les émui- 
scurs, dont la coupe est donnée figure 3, ainsi que les 
colonnes de sclf-contact (voir fig. 4) sont établis rigou- 
reusement en conformité des principes ci-dessus exposés. 

Chaque colonne de self-contact établie pour stériliser 
normalement 500 m? d’eau à l’heurc, est munice de quatre 
émulseurs capables chacun d’un débit horaire de 125 m?. 

Dix colonnes semblables étant installées dans l'usine, 
il est possible, en utilisant tous les rechanges, de stérili- 
ser journellement 120 000 më d’eau (!). 


(') Pendant le mois d'octobre 1913, cinq colonnes en 
service ont assuré un débit journalier moyen de 85 000 m’ 
environ. 
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LES RÉSULTATS OBTENUS. 
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À. CONSOMMATION D'ÉNERGIE. — Lorsque furent AG sil E 4 deau brute 


faites les premières installations de stérilisation des eaux 
par l’ozone, les Compagnies de distribution d’énergie élec- 
trique se félicitèrent : un nouveau débouché venait d’être 
créé qui leur assurerait, en bien des endroits, la vente 
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de nombreux kilowatts-heure. Malhcureusement pour à N 

elles, ct heureusement pour l'ozone, ces prévisions ne se w ; 
réalisèrent pas, car il fut vite démontré que l'énergie T À À DA ; 
électrique nécessaire à la stérilisation était pratiquement IL DEC ; 
insignifiante, variant suivant les cas de 7 à 25 watts- LE Pg i 


heure par mètre cube horaire d'eau traitée. 
Nous croyons intéressant, à ce sujet, de publier les 
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résultats obtenus à l'usine du Col de Villefranche cons- OA L il 7 ue 
truite par la Compagnie générale de l’Ozone pour le SPORT RSS A! $ p 
compte de la Compagnie générale des Eaux. À ep 
À cette dernière usine, les essais faits étaient d’ailleurs Al! / 
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d’un prix de revient peu coûteux. | ee, cmd: À | A SHÉTSÉE 
Un dispositif analogue a d’ailleurs permis à l'usine LR — 
de Rimiez à Nice d'utiliser, pour la production de l’énergie Fig. 3. — Émulseur Otto. 
électrique nécessaire, une chute de l’eau à traiter. Il est Dissolution de l’air ozoné dans l'eau. 
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Fig. 4. —— Coupe transversale de Fusine de la Ville de Paris, montrant la disposilion des ozoneurs 
et des appareils de stérilisation, émulseurs ct colonnes de self-contact (Otto). 
A, conduite d'amenéc d'eau filtrée sur les émulseurs: L. L,, émulseurs; D, désaturateur à cascades; 
H, arrivée d'air sec aux ozoneurs; I, ozoncur; K, départ de l'air ozoné allant aux émulseurs. 
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ESSAIS BACTÉRIOLOGIQUES. 


RECHERCHE -© RECHERCHE 


: NOMBRE NOMBRE des bactéries putrides. des coli-bacilles. 
NATURE DF L EAU. de centimètres cubes de bactcries = is 
cnsemences. par centimèlre cuhe.| Nombre de centimètres cubes Nombre de centimètres cubes 
vnsemencé.. ensemenves. 
` , EES se. 2/90 3/20 } , 40} 
Eau de Vésubie filtrée... ........ 1 go colonies . Présence j 


; : Présence du R. coli 
3/20 10/9001 120 \ 


Puissance et energie absorbees : 


8 kilowatts pour 355 m° : heure, soit 10.6 watts-heure par nn. 


3/20 20/20 fo . 
/ [20 1 Absence 19 V Absence du B. coli 
10/20 30/20 \ 190 / 


Eau filtrée et ozonce........ es 4 colonies 


dn 


5 kilowatts pour 754 mt: heure. soit 3.9 watts-henre par m’. 


| - 
| ; ; 3/20 20/20 d 40 |} i 
Eau filtrée el ozonée........ a 4 ü colonies | Absence z Absence du B. coli 
10/20 30/10 A 120 
e 
4 kilowatts pour zo mn: heure, soit 5.26 watts-heure par m'. 
5/20 zofo | re 40 


Eau filtrée et ozonée........... 4 35 colonies i Absence du R. coli 


10/90 30/20 \ 10 


SERVICE DE SURVEILLANCE DES EAUX DALIMENTATION DE PARIS. 


Analyses chimiques et micrographiques des eaux de Paris (M. F. PIÉNERT). Semaine du i au ~ juin 1913. 


BACTÉRIKS 
par centimètre cube (?), 


A aM -~ 


MILLIGRAMMES PAR LITRE 


KAUX ALIMENTANT PARIS 


et le département de la Seine. ASTETE: | Matières 
en chaux. | nitrique, | Ammonlaque, | organiques | dique annuelle. 
Réservoir ) Eau Vanne.......... Clair 114 3.0 oo 0,20 992 -49 
de Montsouris | Fau Loing.......... s » 113 3.5 n 0,30 AT 803 
Réservoir de Ménilmontant : Eau Dhuys.. » 141 2,9 o 0,25 106} 756 
Réservoir de Montretout : Eau Avrc...... » 82 3.3 o 0,25 260 1243 
Bassins filtrants ) Eau de Seine, brute ...| Lég. louche 115 1,9 Traces 1,40 9600 36 540 
d'Ivry. j » filtrée... Clair 103 1,9 0 0.30 36 97 
Eau de Marne, brute...|] Louche 108 0,8 Lés. traces 1,30 5600 {(?) 18350 
» filtrée Clair 99 1,0 o 0,90 110 |C) 136 


Eau de Marne, filtrée 

ozonée (à la sortie des 

stérilisateurs)....... » 49 1,1 o 0,80 a (C) 1.6 
Eau de la conduite de 


Bassins filtranis 
de Saint-Maur, 


d refoulement .........| : » 99 1,1 o n, Ro 620 409 
Bassins filtrants ( Eau de Seine, brute ..| Trouble 110 i Traces 0,10 32 300 77910 
de Suresnes. | » filtrée... Clair 102 1,9 * o 0,70 163 69 


: (') Représentées par le poids d'uxygène emprunté au permanganate de potasse. — (?) Après une incubation de 
15 jours. — (°) Moyenne des deux derniers mois de 1912. | 
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donc possible de dire qu'il se fait, à Rimiez, de la « self- | à la suite des essais effectués à l'usine des Sables-d'Olonne, 
stérilisation ». le professeur Bodin conclut : 
| « L'eau, à la sortie des colonnes de stérilisation par 


B. RÉSULTATS BACTÉRIOLOGIQUES ET SANITAIRES. -— | l'ozone, est très purc au point de vue microbien; elle 


Au point de vue bactériologique, nous pensons ne pouvoir 
mieux faire que de citer les conclusions des différents 
rapports des experts que les villes, ayant eu recours à 
l’ozonation de leurs eaux d'alimentation. ont commis pour 
effectuer les essais de réception des installations. 

Le Dr Roux, directeur de l'Institut Pasteur, chargé 
d'effectuer les analyses de contrôie à l'usine de Chartres. 
concluait, à la &uite des essais faits en août 1908 : 

« En résumé, l’eau ozonéc contient moins d’une bac- 
térie par centimètre cube, elle ne renferme aucune 
bactérie pathogène. Celles qu'on y trouve appartiennent 
à des espèces inoffensives et munies de spores très résis- $ 
tantes. » sl _ 

Le DT Bodin, professeur à la Faculté de Rennes L soe 


less 00 1901 ‘307 1909 150 oS 1396 1507 1908 1909 mio o 
conclut, dans son rapport du 7 novembfe 1910 concernant 


A RS nt dortrhc.:À ar i | Re 
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+ eh idana o F Et à i 
"st Sn pme Åj Cecrg "tn ._ ADepvaligura tads | 


les essais de Pusine de la ville de Saint-Brieuc, que : | Fig. 3. — La santé publique à Nicc 
e ue = r 4. . i CE 
« L'eau stérilisée ne contenant plus d'espèces suspectes avant et après la stérilisation de l’eau par l'air ozoné. 


"e 


et renfermant un nombre de germes inféricur à 10 par 

centimètre tube, défalcation faite des colonies de bacillus | ne contenait. à Panalyse du 20 décembre 1911, aucun 

subtilis, et numération étant effectuée au quinzième jour, | germe suspect et ne renfermait plus que quatré germes 

les clauses du contrat passé entre la ville de Saint-Brieuc | inoffensifs par centimètre cube. » 

et la Compagnie générale de Ozone sont bien remplies.» °? M. Gencuil, chimiste-expert, désigné par la Ville de 
De même, dans son rapport du 12 février 1919, rédigé | Nice, écrit: ` 


' #29 OC 000 me æ.. -- -m EON RA AA AET E ESEA EAEAN AE IES E E AE RTA EN AE Soa . 


160 000 000mcl -—-------— TE EAE EE EAE LETEA PEENIS RENN ELESEN 
Usines foncuonnant å ï Etranger 


| Usines fonctionnant en France 
75.000.000mc |.. W Total 


mecs 


To LA SR OE EE 


5, 
/ 
h 
- 
f 
A 
A 


25 000 000me. =e On CD up Ge FR D D OUR SUR CR QD  S D ee en D DS RS 2 = a» = a a i v 5 Te ei eu Ua, ; 
20 000 00Dme Lossman = DZ RS CA EES Re Z 
15.000.000 c. = us. s , mp : Te Z Í 

i >  10000.000mc. 1: KZ 4 . 
0 $ , 
p t 


1912 
C2 & 168 300 rn.c | 6.643 000Om.c. | 27.414.420 me. | 34.71%. 820mc 
Débits 8.961 480 m.c. | 10.713. #80 m c.| 18. 195.380 m c.' 31 308 180 mc.| 68.620 740 mc 


BB | 8.961.480mec. | 14.881 . 780 m.c.| 24.838.980m .c.| 58.722.600mc|103.435 160 


38 160. 020 mec. 


125.631 300m.c 


Fig. 6. — Graphique du débit des usines de stérilisation par l'ozone. 


« L'eau, à la sortie des appareils de stérilisation de | générale des Eaux. Ce nombre varie entre 2°ct 4 par centi- 
l’usine du Col de Villefranche, nc renferme ni bactéries | mètre cube. z n 
pathogènes, ni bactéries putrides. Le nombre de germes « On.a pu constater la présence du B. coli dans l'eau 
ingifférents à été constamment inféricur à 30, chiffre | avant traitement, l'cau après traitement n'en contenait 


prévu à l’article 4 de la convention avec la Compagnie | plus. : 


N° 242. — 16 JaANvIER 1914. 


« Toutes les qualités chimiques de l’eau sont conservées. 
La teneur en matières organiques est légèrement diminuée 
ce qui ne peut qu'améliorer la qualité de l’eau. Après ozo- 
nation, il n’y a dans l’eau aucune trace de peroxyde 
d'hydrogène, ou eau oxygénée. » 

Les résultats obtenus à l'usine de Paris à Saint-Maur sont 
identiques, ainsi qu'en fait foi le Tableau ci-dessus, 
extrait du Bulletin municipal officiel de la Ville de Paris, 

Il ressort de ce Tableau que les eaux de rivière traitées 
par l’ozone sont de beaucoup supérieures comme qualité 
aux eaux de source alimentant Paris. 

Il nous serait possible de multiplier les exemples de 
conclusions aussi favorables; l’espace trop réduit dont 
nous disposons ne nous le permettant pas, nous nous 
contenterons, en terminant cet article, de montrer que 
l’'épuration ainsi obtenue et contrôlée des eaux d’alimenta- 
tion, a une répercussion immédiate sur la santé publique. 
Il nous suffira pour cela, sans commentaires, de repro- 
duire (fig. 5) les courbes sanitaires de la Ville de Nice. 


Conczusioxs. — Pour obtenir ces résultats, il suffit 
que l’eau soit physiquement claire. Lorsqu'il s’agit d’eau 
de rivière, une filtration préalable sur sable est généra- 
lement nécessaire, mais elle peut être très rapide, puis- 
qu'on ne demande plus aux filtres qu'une simple clari- 
fication sans prétendre exiger d'eux unc épuration bacté- 
riologique qu'ils ne peuvent jamais donner dans les 
conditions reconnues nécessaires aujourd'hui. 

Nous pouvons citer, comme exemple, les eaux de la 
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Durance clarifiées à raison d’un débit de 15 m? d’eau 
en 24 heures par mètre carré de surface filtrante. 

A Paris les filtres qui ne pouvaient fournir que 2,40 m? 
pour une épuration incomplète, donnent aujourd’hui 
5 m? et même 10 m? d’eau de rivière parfaitement claire 
et apte au traitement par l'ozone. 

Dans certains cas, il est indispensable d'abaisser, par 
une précipitation préalable, la teneur des eaux à traiter 
en matières organiques. Ce résultat est facilement obtenu 
par l’addition d’un coagulant (de préférence le sulfate 
d’alumine). 


D'après nos renseignements, les différentes usines 


| d'ozone fonctionnant actuellement, tant en France qu’à 


l'étranger, donnent, dans leur ensemble, un débit annuel 
de près de 122 500 000 000 de litres d’eau parfaitement 
stérilisée, correspondant à un poids d'ozone produit 
d'environ 180 tonnes. 

Pour la France seule, ce débit atteint 97 000 000 000 
de litres d’eau correspondant à un poids d'ozone produit 
d'environ 145 tonnes. De nombreuses installations sont 
en cours d'exécution ou en projet, qui donnent dès 
maintenant l'assurance de voir se continuer la progres- 
sion des emplois de l'ozone (voir fig. 6). Nous pouvons 
conclure en affirmant que l'application de l'ozone à la 
stérilisation des grandes masses d’eau, donne aujourd’hui, 
aux agglomérations urbaines, un moyen sûr et pratique 
d'assurer à leurs habitants les bienfaits d’une eau pure 


et saine. 
P. PosTEL-VINAY. 


La gale des nickeleurs (Génie civil, 15 novembre 1913, p. 55). 
— On a observé depuis longtemps chez ces spécialistes une sorte 
d'herpès tenace sur les mains et la partie des avant-bras en contact 
avec les électrolytes. Comme ces lésions étaient purement superfi- 
cielles, on ne leur avait pas accordé jusqu'ici grande attention. 
D'après un rapport de M. Schultz, inspecteur du travail de la ban- 
leue de Berlin, elles peuvent, après un temps plus ou moins long, 
amener une véritable intoxication générale. — Les cas ohservés 
dans plusieurs ateliers ont diminué, comme nombre et comme 
intensité des lésions, partout où la main-d'œuvre humaine a pu 
être remplacée par un dispositif mécanique pour le nettoyage 
et le lavage des bois à électrolvse. Il est donc infiniment probable 
que les boues précipitées des bains de nickelage doivent être sur- 
tout incriminées. — Quant aux remèdes proposes, ilen est plusieurs 
qui seraient excellents s'il était possible de les appliquer avec 
rigueur. L'emploi de gants en caoutchouc, l'installation de nom- 
breux lavabos, l’onction des mains et avant-bras avec une pom- 
made à l’oxyde de zinc, réduisent les cas de gale dans de très fortes 
proportions. En Saxe il est ordonné que l'on emploie des crochets 
évitant de plonger les mains dans les bains; en Allemagne on 
prescrit au personnel de se soumettre à des visites médicales fré- 
quentes, Une autre mesure eflicace est de déclarer que la gale des 
nickeleurs étant une maladie évitable pour qui veut hien suivre 
les précautions hygiéniques réglementaires, elle ne doit pas être 
considérée comme un accident du travail ni comme une maladie 
professionnelle donnant droit à indemnité, 


Le traitement au four électrique des minerais de vana- 
dium.R.Krexex (1% Congrèsdel’ American electrochemical Society|. 
— Une grande partie du ferro-vanadium est faite par le procédé de la 
thermite : réduction au carbone de l'oxvde V3 O’ ou du vanadate de 
fer dans un creuset, En Europe, du ferro-vanadium est fabriqué par 
réduction de l’oxvde, sulfure ou vanadate de fer avec du carbone 


dans le four électrique, — La plus grande source de vanadium est 
le gisement de patronite du Pérou à sulfure de vanadium titrant 
Go pour 100 de soufre et 20 pour 100 de vanadium. Au Colorado et 
dans l'Utah existent de vastes gisements de carnotite pauvre, minéral 
d’oxydes de vanadium et d'uranium. On trouve aussi ici un autre 
minerai, la roscoelite, qui contient de l'oxyde de vanadium sans ura- 
nium. — La patronite est d'abord grillée puis réduite par le procédé 
de la thermite ou avec la chaux et le carbone au four électrique. Les 
autres minerais sont traités par des procédés chimiques ou de pré- 
paration mécanique, pour obtenir le vanadium comme oxyde ou 
vanadate de fer. Plusieurs méthodes ont été brevetées employant 
le silicium comme agent réducteur dans le four électrique, — La 
décarburation se fait avec l’oxyde de fer ou du minerai oxvdé de 
vanadium, Le vanadium est plutôt difficile à réduire, aussi l'excès 
de carbone de réduction est absorbé à 1-4 pour 100. 


Sur le tannage à l'électricité {Bulletin dela Société d’ Encourage- 
ment, août, septembre, octobre 1913, p. 357-358). — La diffusion des 
substances tannifères dans la peau à tanner peut se trouver nota- 
blement facilitée par le passage d’un courant électrique à travers 
les jus tannants. Déjà en 1849 des essais ont été faits par Crosse 
pour utiliser le courant électrique en vue d’un tannage rapide. — 
D'après de récentes expéricnces, les conclusions sont les sui- 
vantes : Une cathode de cuivre décompose plus activement la 
solution d'acide tannique qu'une cathode de charbon; une anode 
de cuivre moins qu'une anode de charbon. — L'addition de sels 
comme le sulfate de potassium n'agit guère sur la vitesse de l’endos 
mose à force électrique constante; mais elle réduit la proportion 
d'acide tannique qui suit l'endosmose, — L'endosmose va du pôle 
positif au pôle négatif. — Il serait donc utile de prendre des anodes 
en charbon et des cathodes en cuivre, si le cuivre n'était pas attaqué 
par les acides organiques. TI est bon de stériliser les bains. Il faut 
tenir aussi faible que possible la conductance totale du bain tannant. 


oO 
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MESURES ET ESSAIS. 


POTENTIEL. 


La mesure des hauts potentiels 
par l'emploi d'électromètres sous pression (1). 


. La mesure des hauts potentiels cest rendue difficile 
par le fait que, dans l'air à la pression atmosphérique, 
le phénomène des aigrettes devient, dès la tension de 
40000 volts, extrêmement prononcé sur les parties sail- 
lantes, ce qui provoque généralement de graves perturba- 
tions dans le fonctionnement normal des électromètres. 

L’écoulement de l'électricité par les parties mobiles 
de l’électromètre (les aiguilles, par exemple) produit en 
cffet une réaction mécanique sur ces parties ct les fait 
dévier. En outre, le vent électrique, qui se produit à 
l'intérieur de l’appareil, peut donner licu à des tourbillons 
agissant sur l'aiguille. Enfin, lorsque la différence de po- 
tentiel devient suffisante, des étincelles disruptives peu- 
vent jaillir entre les diverses parties de l’électromètre 
et particulièrement entre les pièces chargées d'électricité 
à haut potentiel et celles qui sont généralement mises 
en communication avec la terre. | 

Pour éviter les décharges, on a généralement coutume 
d'augmenter la distance entre ies parties de l'appareil 
où l'étincelle tend à se produire. Mais la rapidité avec 
Jaquelle croît la distance explosive, surtout si le champ 
n'est pas uniforme, avec la différence du potentiel, 
conduit alors à rendre les appareils très volumineux. 
_ Les auteurs ont pensé à supprimer toutes ces difficultés 
en substituant à lair sous la pression ordinaire d’autres 
substances dont Je pouvoir isolant et la rigidité délectrique 
sont plus grands, ce qui permettait de supprimer com- 
plètement les étincelles et d’aflaiblir dans la mesure vou- 
lue le phénomène des aigrettes. Dans leurs premiers 
essais, ils ont employé des diélectriques liquides : dans une 
cuve en verre tapissée intéricurement d’une couche 
métallique et remplie du diélectrique liquide, ils ont 
introduit l'aiguille de l’électromètre de Braun avec son 
support. En prenant de l'essence de térébenthine, les 
aigrettes étaient complétement supprimées, mais Îles 
étincelles entre l'aiguille chargée à des potentiels élevés 
et les parois de la cuve mises à la terre persistaicnt tou- 
jours, même dans le cas où la couche d'essence de téré- 
benthine avait 5 cm d'épaisseur. 

Les auteurs ont alors cu l'idée de remplacer le liquide 
par un gaz comprimé. | ; 

Au point de vue des étincelles, la formule de Paschen, 
bien que valable seulement pour les champs électrosta- 
tiques uniformes, permet de se rendre compte approxi- 
mativement des avantages que l'on peut attendre de 
l'emploi des gaz comprimés. En effet, d'après cette 
formule, le potentiel explosif est une fonction du produit 


(1) C-E. Guye et A. TenEenXravsky, Archives des 
Sciences physiques et naturelles, 191ò 1 pages). 


pd de la pression p du gaz par la distance explosive d. 
Quelle que soit la forme de cette fonction, la distance explo- 
sive doit, pour une même différence de potentiel, dimi- 
nuer quand la pression augmente. 

Grâce à l'emploi d'un gaz comprimé, les effluves, les 
aigrettes et le vent électrique peuvent ètre pratiquement 
supprimés en choisissant une pression convenable. 

Mais l'emploi d'un gaz comprimé comme diélectrique 
présente en outre un précieux avantage au point de vue 
de la sécurité et de la précision des mesures des hauts 
potentiels. | 

On sait, en effet, que les gaz contiennent toujours des 
ions en quantité plus ou moins grande. Sous l'action du 
champ électrostatique, ces ions acquièrent une vitesse ct. 
par conséquent, une force vive suffisante pour dissocier, 
par le choc, de nouvelles molécules du gaz ct former ainsi 
de nouveaux ions. Ce phénomène bien connu d'ionisation 
devient particulièrement important lorsque le champ 
est intense; il est considéré actuellement comme le phé- 
nomène précurseur de la décharge disruptive. On sait 
aussi que les deux sortes d'ions ont des mobilités inégales, 
de sorte que chaque élément de volume du diélectrique 
ne contient plus nécessairement des quantités égales ct 
de signes contraires d'électricité, comme le supposent les 
formules d'électrostatique appliquées aux électromètres. 

Or, la force vive d'un ion est proportionnelle au libre 
parcours qu'il peut avoir dans le gaz, et ce libre parcours, 
d'après la théorie des gaz, est en raison inverse de la 
pression. Par conséquent, à champ électrique égal, lioni- 
sation sera considérablement réduite dans un gaz com- 
primé. En second lieu, le coefficient de diffusion des ions 
étant à peu près inversement propertionnel à la pression, 
il en résulte que la densité cubique d'électricité d'un gaz 
devient plus uniforme à mesure aue la pression croit, 
malgré l'inégalité des mobilités. Enfin cette uniformité 
de la densité cest encore augmentée par le fait que le 
coefficient de recombinaison des ions croît avec la pression. 

Telles sont les raisons qui ont motivé l’utilisation, par 
les auteurs, de l'air sous pression comme diélectrique 
dans la construction d'un électromètre dont le principe 
a été indiqué par cux dès 1910 (1). 

Description de l'appareil. — L'aïguille a (fig. 1 ct 2) 
d'un électromètre de Braun, convenablement modifiée, est 
placée dans une boîte en bronze & dont les parois sont 
suffisamment épaisses pour supporter une forte pression. 
Le diamètre de la boite est de 24 cm, sa profondeur de 
14 em. Elle est fermée par un couvercle en acier © fixé 
par 16 boulons de; un anneau de cuir imbibé de suif, placé 
entre les couvercles et la boîte, assure l'étanchéité de 
l'ensemble. Le diamètre du couverc'e est de 32 cm, son 


(M) C-E. Guyxe ot A. Tcenerxiavsky, Mesure de très 
hauts potentiels au moyen d'électremètres sous pression 
(C. R. Acad. Se., 1910, p. 9r1-903). 
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épaisseur de 2 em; ce couvercle porte une fenêtre f (fig. >) 
dans laquelle est encastrée une plaque épaisse de verre. 

Par suite de la grandeur de la surface du couvercle, 
la force (résultant de la pression du gaz) qu’il supporte cst 


Fig. 1 ct 2. — Coupes verticales de l'électrométre Guyc 
; et Tcherniavsky. 


considérable (5000 kg pour une pression de 10 atmos- 
phères. Cette force produit une flexion du couvercle ct, 
dans les essais prél:ninaires, la plaque de verre fût plu- 


Fig. 3. — Vue du couvercle. 


sicurs fois brisée par suite de la déformation du métal. 
Ji fallut augmenter la résistance mécanique du couvercle 
par un système de nervures représentées par des hachures 
sur la figure 3. 

La boîte b comniunique avec le tube cylindrique en 
acier g dont le diamètre extérieur cst de 4 cm ot la hau- 
teur de 45 cm. A la partie supérieure de ce tube, on visse 
une douille métallique à laquelle est assujettie la partie 
isolante de l’appare:l dont il scera question plus loin. En è 
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est fixé un tube métallique permettant d'introduire 
dans la cage de l'appareil le gaz comprimé. Enfin en k, 
se trouve la soupape de süreté, plaqug mince d'éclate- 
ment caleulée pour 10 atmosphères. 

Toutes les parties métalliques internes de l’apparcil 
sont arrondies de manière à ne pas présenter d’arêtes vives 
sur lesquelles pourraient se produire des étincelles. 
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Vig. 4. — Dispositif d'isolation. 


La partie isolante supportant l'aiguille de l’électromètre, 
se compose de trois tubes de verre coaxiaux (fig. 4) dont 
les intervalles sont remplis de chatterton (1). Tout ce 
système est mastiqué dans la douille k toujours à l’aide 
de chatterton, ct sa rigidité diélectrique cst suffisante 
pour supporter des tensions de plus de 100000 volts. 

Le diamètre extérieur du tube A est de 7,5 mm. Par 
ec tube passe un fil conducteur de 0,6 mm reliant l'aiguille 
de l’électromètre à la source à haut potentiel; ce fil est 
noyé dans le chatterton qui remplit complètement le 
tube. Ce tube lui-même a une longueur de 92 cm, de 
sorte que les cxtrémités du fil sont suffisamment éloignées 
des parties métalliques de la douille h, laquelle est mise 
en communication avec le so!. Le diamètre du tube b est 
d'environ 23 mm; ce tube cest muni d’un renflement per- 
mettant d’assujettir solidement le tube dans la douille, 
afin d'éviter le contact direct du verre avec le métal de la 
douille ct de le protéger contre l'action de pressions trop 
fortes, le renflement est recouvert de plusicurs couches 
de toile isolante imbibéc de chatterton fondu. L’extéricur 
de la douille est également recouverte d’une forte couche 
de chattcrton, de manière à assurer une meilleure étan- 
chéité de l'appareil ct à augmenter l'isolation électrique. 

Pour rendre la sensibilité de l'appareil plus grande, 
l'aiguille ordinaire de l’électromètre de Braun a été rem- 
placée par une aiguille de forme différente (fig. 5 et 6) dont 


(1) Ce remplissage exige quelques précautions pour le 
détail desquelles nous renvoyons au mémoire original. 
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la surface élait un peu plus grande (18 em? environ sur 
chaque face). 
L'extrémité de l'aiguille peut se déplacer le long d’une 


mu O8p +=. > 


€------------- 


Fig. 5 et 6. — Représentation schématique de l'aiguille 
et de son support. 


échelle polie spéculairement divisée en degrés. Le support 
se fixe à l’aide d’une douille d’ébonite à l'extrémité infé- 
rieure du tube l (fig. 4) et est mis en communication 
métallique avec le fil passant dans ce tube. 

La figure 7 représente l'installation de l'appareil. A est 


Fig. 7. — Ensemble de l'installation. 


une bouteille d’anhydride carbonique liquide où la pres- 
sion est d'environ 50 atm; B, une bouteille vide où 
l'on fait monter la pression entre 4 et 10 atm, selon les 
expériences; M, le manomètre mesurant cette pression; 
E, l'électromètre; S, la source de différence de potentiel 
{machine électrostatique). 
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Influence de la pression sur les indications de l'appareil. 
— La pression du gaz (anhydride carbonique) introduit 
dans l'appareil étant réglée à une valeur plus ou moins 
grande suivant la valeur du potentiel à mesurer, on peut 
se demander dans quelle mesure les constantes de l'ap- 
pareil changent avec la pression, car la constante diélec- 
trique varie avec celle-ci. 

Par des considérations que nous ne faisons que signa- 
ler, les auteurs montrent que, dans les limites de pression 
où ils opéraient (4 à 10 atmosphères), la constante diélec- 
trique varie au maximum de 5 pour 1000; aussi estiment- 
ils qu'il est légitime, dans la plupart des cas, de ne pas 
tenir compte de la correction qui en résulte. 

Principe de la graduation de l'électromètre. —  L’élcc- 
tromètre a été gradué par comparaison avec un électro- 
mètre absolu. 

L’aiguille étant réglée par construction de manière 
à être en équilibre indifférent (!},on fixait en g (fig. 5), au 
moyen d'une goupille, une surcharge de poids p. L'ai- 
guille prenait alors une inclinaison 2, et en écrivant qu'il 
y a égalité entre les couples de la pesanteur ct de la force 
répulsive électrique, on a 


pdsin 2 = C;V?, 


où d est la distance à laxe de rotation du centre de 
gravité de la surcharge, V le potentiel et Ca un coefli- 
cient dont la valeur est à trouver pour chaque position 
de l'aiguille, c'est-à-dire pour chaque valeur de 2. 

Comme la valeur de Ca ne dépend pas de la valeur 
absolue du potentiel, on peut la déterminer pour des 
potentiels relativement faibles mesurés au moyen de 
l’électromètre absolu de Bichat et Blondlot. Les auteurs 
ont ainsi déterminé les valeurs de C3 depuis a = 20° 
jusqu'à 2 = 60°, 

Il est à remarquer que, quand la graduation est effec- 
tuée avec une certaine valeur de la surcharge p, il suffit 
de quadrupler cette surcharge pour mesurer avec la même 
échelle des potentiels doubles (?). Les poids des surcharges 

(1) Dans l’électromètre ordinaire de Braun, la partie 
inférieure de l'aiguille est plus lourde que la partie 
supérieure. 

(2) Il faut toutefois que le changement de la surcharge 
ne modifie pas le coefficient Ca. Or, si les surcharges 
sont constituées avec la même matière, elles ont des: 
dimensions différentes et les constantes électriques de 
l'appareil se trouvent modifiées; d'autre part si, en 
choisissant divers métaux ou alliages, on leur donne 
Jes mêmes dimensions, les poussées qu'elles éprouvent 
dans le gaz comprimé diminuent leur action dans des 
proportions différentes. Dans l’un et l’autre ces, Ca est 
donc modifié. Aussi, pour simplifier, les auteurs ont-ils 
pris des surcharges en platine, ayant la forme de disques 
percés d'un trou permettant de les ajouter sur la goupille. 
Les diamètres de ces disques étaient légèrement inférieurs à 
la Jargeur de l'aiguille, de manière que les actions électros- 
tatiques fussent les mêmes. Comme les épaisseurs étaient 
alors nécessairement différentes, le centre de gravité 
de l’ensemble aiguille et surcharge variait par rapport 
à l'aiguille suivant la surcharge ajoutée, et il en résultait 
que l'aiguille ne revenait pas exactement au zéro pour 
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que les auteurs ont utilisées étaient respectivement de 
0,25 g, 1 g et 4 g. La première, permettant des mesures 
de 10 000 à 27 000 volts, la troisième pouvait servir à éva- 
lucr des différences de potentiels de 40 000 à 104 000 volts. 


DIFFÉRENCE DE PHASE. 
Nouveau phasemètre électrodynamique (!). 


I existe plusieurs catégorics d'appareils permettant 
d'évaluer le déphasage, soit entre un courant alternatif 
et la tension correspondante, soit cntre deux tensions 
ou deux courants. Or, il convient de distinguer les appa- 
rcils qui n'indiquent le déphasage qu’approximativement 
ou encore indirectement (par exemple ceux qui mesurent 
seulement le courant déwatté) des véritables phasemètres 
électrodynamiques à lecture directe, lesquels donnent, 
indépendamment des valeurs respectives du courant 
ct de la tension, soit la valeur réelle du déphasage © en 
degrés, soit e valeurs correspondantes du facteur de 
puissance cos © 

M. Th. D décrivit déjà en 1898 (?) un phasemètre 
à lecture directe. Depuis cette époque les phasemètres 
ont subi à plusieurs reprises d'importantes modifications 
de construction (?) qui ont porté principalement sur 
la réduction de l'encombrement et sur la forme exté- 
rieure qui est actuellement analogue à celle des appareils 
de tableaux normaux. 

L'auteurdécritle phasemètre électrodynamique actuelle- 
ment construit par la Société Hartmann et Braun. Dans ce 
nouvel appareil, le système mobile, qui comportait d’abord 
deux bobines, puis quatre bobines en croix, n'en comprend 
plus qu’une seule, ce qui, d’une part, diminue sensible- 
ment le poids de l'équipage ct, d'autre part, rend cet 
équipage plus stable que s’il possédait deux ou plusieurs 
bobines. 

L'accroissement des forces agissantes ct la réduction 
du poids de l'équipage mobile ont permis d'abandonner, 
dans l'appareil de tableau, la position verticale de l’axc 
tournant ct d'éviter, par suite, l'emploi dela glace de verre 
boinbée, dont la présence rendait les lectures difficiles, 
surtout lorsque l'instrument se trouvait placé à une cer- 
taine hauteur sur le tableau. 

En principe, le nouvel appareil sc compose d'un watt- 
mètre double avec une bobine de courant mobile, laquelle 
est parcourue par le courant sccondaire d’un petit trans- 
formateur d'intensité, enfermé dans l'appareil ct dont lc 
primaire est traversé par le courant principal. 

Quant aux bobines de tension, au nombre de 4 (fig. 1), 
elles produisent quatre champs alternatifs, fixes dans 
l’espace, lesquels se composent deux à deux de manière 
à donner deux champs résultants F, et F2, décalés l’un 


une différence de potentiel nulle. On remédiait à cette 
cause d'erreur, assez importante, au moyen de la vis v à 
écrou € (fig. 5), le déplacement de l'écrou permettant 
de ramener l'aiguille au zéro de la graduation quelle que 
soit la surcharge. 

d) K. Grunn, Elektrotechnische Zeitschrift, t. XX XIV, 
2R août 1913, p. 998. 

) E. T. Z., 1898, p. 476. 

3) Physikalische Zeitschrift, 19053. p. R892. 
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par rapport à l’autre dans l’espace d’un angle -obtus Ÿ 


(fig. 2). 


Une bobine de self D (fig. 


1), intcrcalée dans l’une 


| int 
| i 


5 nues z- 


Fig. ı 


des branches du circuit de tension, a pour but de donner à 
Fundes champs résultants (Fg) un déphasage de (180°— 4) 
dans le temps par rapport à l’autre (F;). 


` Dans ces conditions il se produit, entre le champ 
mobile F et chacun des deux champs fixes F, et Fa, 
deux couples D, et De, lesquels sont dirigés en sens 
inverse l’un de l’autre; dans la position d'équilibre du 
système mobile on peut écrire que ces deux couples sont 
égaux. Les efforts mécaniques sont complètement évités. 

Or, les valeurs respectives des deux couples sont les 
suivantes : 

D, =c FF, sin(4 — y) cos[180°— (9 —zx)], 

D, = c FF, sin y cos[180" — (9 — x ) + (180° — 4)]. 


Dans ces deux expressions : 


c = un facteur de proportionnalitéș, 

F =le champ mobile cngendré par le courant prin- 
cipal J; 

Fi, F = les deux champs fixes engendrés respecti- 
vement par la tension E grâce aux bobines traver- 
sées par les courants ių ct iz; 

y = langle quelconque que font entre cux dans l’es- 
pace le champ mobile F et le champ fixe F2 (fig. 3); 

Ÿ = l'angle que font entre eux dans l'espace les champs 
fixes Fi et F3; 

© = l'angle de déphasage dans le temps entre E et J. 
(cet angle est variable);. 

- æ = l'angle de déphasage dans le temps centre E ct i{,, 
c'est-à-dire F1 (cet angle est constant pour une. 
fréquence donnée). 
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Les figures 3 et 4 montrent d’ailleurs les positions 
respectives des champs dans l’espace (fig. 3), d’une part; 


+h 
+F 
w y 
-fF | 
+ 
Fig. 3. 


des courants dans les divers circuits et de la tension E 
dans le temps (fig. 4), d'autre part (!). 


Fig. 4. 


Si l’on fait en sorte que Fi = Fs, ce qui est réalisé 
si & = iş, On obtient, en écrivant que D; = D}, la relation 
suivante : 
sin ($ — y ) cos [180° — (9 — z )) = sin y cos| 4 +(e—7) 
ou ] 
_sin(}ġ — y) [— cos(o — r)]= sin y cos[ÿ + (ẹ — x )] 
ou 

— (sin } cosy — cos} siny)cos(® — x) 
= sin y [ cos} cos(o — x) — sind sin (9 — r)] 
ou 

— sin } cos y cos(® — x) + cosÿ sin y cos(o — z) 

= sin y cos } cos(o — x) — sin y sinY sin(o — 7). 
Si l'on divise lès deux membres de cctte dernière 
relation par 
sin y sinÿ cos(o — z), 
il vient 
— cot y æ—tang(p— x) 
ou, étant donné que | 


— cot y = tang ( y + =), 


(1) Sur le diagramme de la figure 4,-les déphasages en 
retard ont été reportés, selon l'habitude de certains 
auteurs allemands, dans le sens inverse des aiguilles 
d’une montre, c’est-à-dire dans le sens contraire à celui 
qui est adopté en France. (N. d. T.) 
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et 
— tang(p—r) = tang(r —o), 
il vient 
tang (y + z) E tang(r—ọ) 
ou | 


cr 
rl HE 
ou enfin, étant donné que + est constant pour une fré- 


quence donnée, 
y = const. — ©. 


L'angle dont tourne Je champ mobile F dépend donc 


du déphasage &. Pour © = 0, le champ F se trouve dans 
Tr 


T — — 


la position initiale 


Le schéma de montage du phasemètre est représenté 
par la figure 1. La carcasse polaire circulaire porte, sur 
ses quatre pôles, quatre enroulements montés en série 
deux à deux, de telle sorte que les quatre champs alter- 
natifs se composent de manière à donner les deux champs 
résultants F, et F, (fig. 2). Trois des champs composants 
possèdent donc le même sens et le quatrième le sens opposé. 

La bobine de self D a pour but de donner au champ F}; 
un déphasage de (180° — 4) par rapport au champ F1. 
Une résistance (Vorschaltwiderstand sur la figure 1) 
est intercalée dans la partie commune des deux circuits 
de tension. La bobine mobile S est fixée à un axe en acier, 
lequel porte également l'aiguille et un disque amortisseur. 
L'ensemble du système est supporté par des pointes 
entre des pierres fines; lorsque l’équipage tourne, Île 
disque amortisseur se déplace dans l’entrefer d’un aimant 
permanent, ce qui permet un réglage presque apériodique. 

Le courant est amené à la bobine mobile par deux fins 
rubans de bronze, qui ne présentent qu'un effort de torsion 
négligeable. La bobine série reçoit le courant d’un trans- 
formateur T, dont l’enroulement primaire est traversé 
par le courant principal J (fig. 1). 

L'appareil, pour 5 ampères et 50 périodes, ne possède 
qu'une chute de tension de 1 volt environ (au licu de 2,4 
volts dans les modèles antérieurs) et une consommation 
de 60 milliampères environ dans le circuit de tension. 

Par suite de la présence des parties en fer, l'influence 
des variations de la tension sur le réglage du phasemètre 
a été rendue négligeable; pratiquement, les variations 
de tension jusqu’à + 20 pour 100 de la tension normale 
sont à peine sensibles. 

Quant aux variations du courant principal J, elles 
ne provoquent que de faibles divergences dans la dévia- 
tion de l'aiguille, même lorsque le courant descend au- 
dessous de I : 5 de sa valeur maxima. Grâce à la bobine de 
self D, l'influence de la fréquence sur l’appareil employé 
en courant alternatif simple est peu sensible. Quant au 
phasemètre pour courants triphasés, il est complète- 
ment indépendant de la fréquence, étant donné que, pour 
obtenir le déphasage entre les champs F; et Fe, on utilise, 
au licu de la bobine de self, le déphasage de 60° qui existe 
dans tout système triphasé. L'échelle de l'appareil 
s'étend, en général, soit de 0° à 90° (ou de cosọ = 1 
à cos® = 0), soit de — 45° à + 45° (ou de cosy = 0,7 
à cos® = 0,7). M. J. 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


Commission des distributions 
d'énergie électrique. 


Par décret en date du 31 décembre 1913, rendu sur le rapport du 
Ministre des Travaux publics, M. Doërr, inspecteur général des Ponts 
et Chaussées de 17° classe, membre de la Commission des distribu- 
tions d'énergie électrique, a été nommé membre du Comité per- 
manent d'électricité, pour l’année 1914, en remplacement de 
M. l'inspecteur général Jullien, admis à la retraite, 


(Journal officiel du 7 janvier 1914). 


Arrêté nommant le président. le vice-président, 
le secrétaire et les secrétaires adjoints du Co- 
mité permanent d'Électricité pour l'année 1914. 


Aux termes d’un arrêté en date du 3 janvier 1914, MM. de Préau- 
deau, inspecteur général des Ponts et Chaussées; Guillain, prési- 
dent du Conseil d'administration de la Compagnie française pour 
l'exploitation des brevets Thomson-Houston, et Monmerqué, 
inspecteur général des Ponts et Chaussées sont maintenus respec- 
tivement dans les fonctions de président, vice-président et secré- 
taire du Comité permanent d'électricité pour l’année 1914. 

Sont attachés audit Comité, pour l’année 1914, en qualité de 
secrétaires-adjoints : MM. Girousse, ingénieur des Télégraphes, 
et le Gavrian, ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, 

(Journal officiel du 7 janvier 1914.) 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Compagnie générale d'Électricité. — Du rapport 
présenté par le Conseil d'administration à l'Assemblée 
générale annuelle du samedi 29 novembre 1913, nous 
extrayons ce qui suit : 


Les bénéfices nets de cette quinzième année sociale ont atteint 
3 660 780 fr en plus-value de 1 104 653 fr sur ceux de l'année pré- 
cédente. 

Les bénéfices disponibles comprenant !le reliquat 1362407 fr 
de l'exercice antérieur, s'élèvent donc à 5023188 fr. 


Nombre 
d'abonnés Lampes de 30 watts 
desservis. relices aux réseanx. 
Au 30 juin 1913........,... 20 928 1 860 874 
Au 30 juin 1912'............ 16 418 1 521 130 
Augmentation. ..... . 4910 339 744 
pr 5) à À 
Moteurs électriques en service, 
Puissance 
Nombro. en chevaux. 
Au 30 juin 1913............ 6 962 35 978 
Au 3o juin 1912............ 5 R79 27 207 
Augmentation... ...,.... 1 0o83 8 771 
Le | pu =") 
Recettes. fr 
Du 1%? juillet 1912 au 30 juin 1913............ R 214 189,50 
Dans l'Exercice précédent ........,....,.,,... 675$ 953.60 
Augmentation ............ REEE TE L439 533,90 
Li es a ae e 


soit un peu plus de 21 pour 100. 


BILAN AU 30 JUIN 1913. 


Actif. 

Chapitre I (Immobilisations) : 

Terrains, immeubles, constructions, matériel, le 
concessions et clientèle..,......,......... se... 17 799 604,20 

Chapitre II (Actif réalisable) : 
Caisse, effets à recevoir, débiteurs divers........ 6 803 907,17 
Comptes courants des filhiales........ Mi ue . 12 571 260,71 
Produits fabriqués, matières premières, produits 

en cours de fabrication et approvisionnements 

divers urnes EE EE … 9545 464,03 
Portefeuille. Titres et participations ........ .... 41508 503,55 

Chapitre IJI (Comptes divers) : 
Apports, brevets et licences, frais de constitution, 

primes de remboursement et frais d'émission des 

60 000 obligations émises ...... TT 4.00 

Total ..... A i dns . 08318 743,66 
Passif. 

Chapitre I (Engagements sociaux) : 
Capital actions .......... He er «+. 25 000 000,00 
Réserves nr oder ace 24 744 500,00 

Chapitre II (Engagements envers les tiers): 
Obligations 17°, 2° et 3° séries. ............... .. 24 605 500,00 
Effets à payer, créditeurx divers, provisions, cou- 

pons à payer, obligations à rembourser, tan- 

tième, etc ....... dr er sos... 12 086 644,46 


Chapitre JlI (Profits et Pertes) : 
Solde à nouveau ...,..............eoeresese 


Total CCC ..... ses 


1 882 099.°0 
85 31N 743,06 


COMPTE DE PROFITS ET PERTES DE L EXERCICE 1912-1913. 


Débit. 
Intérêt des obligations ....... Ulis Res .. 1011 068,00 
Agios et intérêts divers ........ LE 108 678,67 
Bénéfice net de l'exercice................ Hausse 3 660 780,45 
Total eserin einen 4 780 527.12 

Crédit. 
Produits industriels, commerciaux ct divers..... 4 780 527,12 
Total es hemetsessness eee 4 780 927,12 
Ce EE | 


L'Assemblée, après avoir entendu la lecture des Rapports du 
Conseil d'administration et des commissaires chargés de la véri- 
fication des Comptes de l’Exercice 1912-1913, a approuvé dans 
toutes leurs parties le Rapport du Conseil, le Bilan et les comptes 
arrêtés au 30 juin 1913, tels qu'ils lui ont été présentés. 

L'Assemblée a approuvé les propositions du Conseil d'adminis- 
tration concernant l'emploi de la prime d’émission, les réserves, 
amortissements, reports à nouveau, ainsi que la répartition des 
bénéfices sociaux. 

En conséquence, elle fixe à 50 fr par action ancienne le montant 
du dividende pour l'exercice 1912-1913, impôts établis par les 
lois de finances à déduire. 

Pareille somme de 50 fr sera payée à chacune des 14 000 actions 
nouvelles au moyen, à concurrence de 25 fr par action, d'un pré- 
lèvement sur la prime d'émission de ces actions conformément 
aux décisions de l'Assemblée générale extraordinaire du 20 no- 
vembre 1912 et du Conseil d'administration en date du même 
jour. 

Le dividende sera payé comme suit : 35 fr le 5 décembre 1913, 
15 fr le 5 juin 1914. 
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L'Union électrique. — Du rapport présenté par le 
Conseil d'administration à l'Assemblée générale ordi- 
naire du 12 décembre 1913, nous extrayons ce qui suit : 


Recettes et dépenses d'exploitation. 


1909-1910. 1910-1911. 
K T -o a -. e En aasa R 
Eleciricite. Gaz. Éleciricite, Gaz. 
Recettes brutes (1)...... 61421 691% 645233 N5002 


Dépenses d'exploitation. 19013 52720 223109 71120 
Différence .............. 3-0ogo8 17 310X 422008 12812 
: E 


ƏS 100 404 So 
v(t) Y compris les bénéfices sur installations. 


1911-1912. 
-A A a ~ 


1912-1913. 


2 í —_ o z 

Electricite. Gaz. Élcciricite. Gaz. 
Recettes brutcs.:..,..,... RN2X13 4050 1116999 92750 
Dépenses d'exploitation. 316326 75854 3765350 Sord 
Différence ...........,... 506 N7 1910 740109 8599 


ee 


9% 1607 748364 


Abonnes d'eclairage et de force motrice 
raccordes au 30 Juin 1915. 


1908 - 1909- 1910- 1911- 1912- 
1909. 1910. 1911. 1912. 1914. 
Nombre d’abonnés.... 2158 2950 2716 4918 664 
Nombre de lampes ( ré- 
duites en unité de l 
3) Walts).........,. 252R 19036 1481 26964 1553 
Nombre de chevaux de 
force motrice bran- 
ChÈS. ss sssesssssess 297 2418 an (152 AS 
BILAN GÉNÉRAL AU LT JUILLET 1919 
{après approbation de l'Assemblée générale.) 
| pS Actif. 
19 Imimolnlsation : | 
Immeubles, ouvrages hydrauliques, usines et réseaux, fr 
secteur du Saut-Mortier au 1f juillet 1919...... 8 550 008,9 
Secteur de Sizc-Bolozon ........ Dr Re ee 4A RSIR, A 


Concessions, études et projets divers au ft juillet 
TO aed Erara E TE ie ie 


12 ONJ 875,99 


n $ ; SPSE S E EE 
29 Actif réalisable : 
a. Terme : 
Matériel en magasin. .......... EO 236 505, 09 
Mobilier, outillage ........ fie fin ae 36 002,00 
Compteurs et divers en location......,......... 47 000,00 
Droits de transmission à recouvrer............. 270,99 
Débiteurs divers..........,................... ; 500, 00 
Total........ pea i 320 277.40 
k a a 
b. Disponible : 
Espèces en caisse et en banques ...... Het 94 086, 40 
Débiteurs ..,........ E E a E E EEEa a 209 674,30 
Total...... er Res ; 303 760,70 
: ` . . 
Acompte dividende 1912-1913 payable le 30 juin 
E E E E TE E EE pe 160 000,00 
a a 
13 469 913,69 
$ i + 
Passif. 


19 Engagements sociaux : 
Capital ation sas u sms sebadess does 
ACTE A PR RE TS 


4 000 000,00 
470 521.90 


4 470 521,90 


——_—_ € 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Toue XXI. 


20 Engagement envers les tiers 
a. A terme 


+ 


O1 000, C0 


Obligations... ........... EE eu . 1 
3oy too. 03 


où 

.) 

` è . . r 

Créanciers divers... A a eT se 4 
b. Exizibles 

Créancicrs divers, 

obligations à rembourser, coupons à payer, cou- 


fournisseurs, eliets à payer, 


pon n° G à payer {acompte sur dividende), 
haag 
N12 724.140 


WETO aeee AEE ON aS A 

Dividende 1412-1913... . 200 000 

Acompte nus en distribution le 50 juin 
FOT a A a a a essee IGO 000 

Solde restant à distribuer.. ..,..... + 10 oou 
3 Profits et Pertes : 

Solde reporté de 1912-1919... 1 oG, GR 


13 409 913,09 


COMPTES DE PDOFITS ET PERTES AU Jo JUIN 1913 
(Exercice 191-1913.) 


Débit. 
Intérêts, ,............ PET TS roana aiaee ter DON VO 
Frais généraux d'administration. ......... EEEE 36 200,50 
Solde des bénéfices nets.....,..,..,........., e... 346 187,07 

Sag ir 

722 344.97 
LE | 

Credit. 
Produits nets de l'exploitation... .........,.... SE FIRS. 
Agios FANS RL Serenade Tes sa ke 3 165.95 


æ.. rr a 
J22 344.7 
ee me = EEA 
,= e 
ub 157,07 
2 jo 
1 377.40 


Solde des bénélices nets, exercice 1912-1914... 
Solde reporté de 1411-1912... RP te 
347 704.99 

L'Assemblée générale ordinaire, après avoir entendu la lecture 
cu rapport du Conseil d'administration et du rapport du commis- 
saire vérificateur des Comptes de l'exercice 1912-1913, a approuvé 
le rapport et les comptes tels qu'ils lui ont été présentés par le 
Conseil d'administration. 

Les bénéfices nets de l'exercice s'élevant à...... 
L'Assemblée décide d'en faire l'emploi suivant : 
Amortissement intégral des installations particulières 
1910.09 

919,70 
4 106,50 
A 709.10 
9542,99 


Li: Ñ = 
346 187,0 í 


par paiement échelonnés Cize-Bolozon. 
Amortissement intégral | Saut-Mortier . 
du mobilier I Cize-Bolozon . 
Amortissement partiel { Saut-Mortier. 
de l'outillage | Cize-Bolozon.. 
Amortissement partiel ) 
des compteurs 
diverses locations, 


5 970,50 


Saut-Morticr.. 
C 10 521,0) 


1 1Ze-Bolozon.. 
41 209,69 

| 304 029, 12 

Attribution au fonds d'amortissement des immobilisa- 


Uos EN aha a EE S T O =) 000.00 


229603, 42 


Attribution statutaire à la réserve légale 5 pour 100.. 11 481.15 


2IN 142,27 

Répartition 5 pour 100 aux 40 600 actions à titre de 
videos de ne Drames Le re . 200 000,00 
18 142.27 
d'ajouter le solde reporté de 19r1-191",............ 1 577.46 


19 719.59 


Attribution à la réserve spéciale ; our amortissement 
d'installations et divers............,... 


ee 


ne 4 
IS 655,03 


I obb US 


de reporter à nouveau : exercice 1913-1914........... 
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SOMMAIRE. — Chronique : Nos articles, par J. BLONDIN, p. 113. 


Union des Syndicats de l’Électricité, p. 114-119. 


Génération et Transformation. — Transformateurs : Sur l'étude des transformateurs, d’après M. Vipmar: Usines 
génératrices : Relation entre l'importance des stations centrales et le prix de revient correspondant de l'énergie pro- 
duite, d’après P.-M. LixcoLx; Force motrice : Moteur à gaz Illmer à deux temps et à double effet; Divers, p. 120-130. 

Transmission et Distribution. — Réseaux : La houille verte dans l'Eure, par H. BREssON; Transmission : La marche 
en parallèle et la répartition du courant entre deux centrales à courants alternatifs, d'aprés J.-W. WELsu; Le projet 
de transmission d'énergie Trollhättan-Copenhague; /nterrupteurs et Commutateurs : Interrupteurs à huile pour 
grandes puissances et hautes tensions, d'après K.-C. RANDALL, p. 151-142. 

Variétés. — Expositions : L'électricité à a Pa internationale de Gand 1913, par Roger PETTE; Poteaur : La pro- 


tection et le renforcement des poteaux de 


contre la pourriture, d’après A. WôncKEN; Combustibles : La détermination de la valeur d'une houille, p. 


ignes électriques par le système Lecler; Protection mécanique des poteaux 


143-198, 


Législation et Jurisprudence. — Societés, Bilans : Compagnie parisienne de l'Air comprimé; Sud-Lumière, p. 159-1(0. 


CHRONIQUE. 


Le coût des matériaux entrant dans la construc- 
tion d’un transformateur dépend de nombreux 
facteurs. Si l’on admet la règle que, dans une cons- 
truction économique, le coût du cuivre doit être 
égal à celui du fer, le nombre des facteurs diminue 
et l’on peut se borner à rechercher l'influence, sur le 
coût total, des dimensions des noyaux; de celles des 
culasses et du choix de la tôle employée. | 

C’est ce que fait M. M. Vıpyar dans son étude sur 
les transformateurs dont une analyse est donnée 
p. 120 à 124. Il établit tout d’abord les formules 
donnant les dimensions, étant entendu que la sec- 
tion la plus avantageuse de culasse est employée. 
Ensuite il étudie la variation du coût des maté- 
riaux en fonction des dimensions, des conditions 
de refroidissement et de la valeur de l'induction 
magnétique dans les noyaux et dans la culasse. 


L'article de M. Lincoi, sur l'importance des 
stations centrales et le prix de revient de l'énergie, 
analysé p. 124 à 128, intéressera les concession- 
naires de distributions d'énergie en fournissant de 
nouveaux arguments en faveur de la création 
d'usines génératrices de très grandes puissances. 


Le moteur à gaz Illmer marque une nouvelle 
phase dans le développement de l'emploi du cycle 
à deux temps et du double effet; il est décrit p. 123 
à 130. 


L'article de M. H. Bresson, sur la houille verte 
dans l'Eure (p. 131 à 137), montre l'intérêt que 
présente l’utilisation des petites chutes d’eau. 
Comme on le verra, le réseau du Neubourg alimente 
environ 140 petits moteurs d’une puissance de 
1 cheval à 20 chevaux, répandus dans les fermes, 
les chäteaux et les ateliers de la région; c’est une 
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nouvelle preuve des nombreux débouchés que peut 
trouver l'énergie électrique dans les campagnes. 


Le projet de transmission d'énergie Troll- 
hattan-Copenhague (p. 137-140) est particulière- 
ment intéressant, tant par la longueur de la ligne 
projetée (328 km) que par le fait que cette ligne 
doit traverser un bras de mer (de 5,5 km). La 
discussion qui est donnée de ce projet indique que 
le système de transmission le plus avantageux est 
le système à courant continu. 


Dans les installations actuelles, le fonctionne- 
ment des interrupteurs pour grandes puissances 
et hautes tensions n'est pas toujours satisfaisant, 
malgré les dimensions énormes que la pratique a 
conduit à leur donner pour éviter leur détériora- 
tion. On verra, pages 140 à 142, quelques rensei- 
gnements sur la construction de ces appareils aux 
Etats-Unis. 


On trouvera dans l’intéressant article de M.Prrre, 
ingénieur-électricien belge, un tableau détaillé des 
machines, appareils et objets du domaine de l’élec- 
tricilé présentés à l'Exposition de Gand par la 
Belgique, la France et l'Angleterre. Les exposants 
français y étaient particulièrement nombreux. 


M. Lecler qui, depuis plusieurs années, s'occupe 
d’une facon scientifique de l’application du ciment 
armé aux constructions électriques, a imaginé un 
système de protection etrenforcement des poteaux 
dont on trouvera la description p. 152 à 194. 


Signalons enfin l’article sur la détermination de 
la valeur d'une houille d’après son pouvoir calo- 
rifique. 


114 LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome XXI. 


UNION DES SYNDICATS DE L’ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : 7, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph. 


549.49. 
549.62. 


Syndicats adhérents à l'Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L'ELECTROOHIMIE ET DES 
INDUSTRIES QUI 8'Y RATTACHENT,; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ÉLECTRIQU"S DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ (USINES ÉLECTRIQUES DU) ; 
SYNDICAT PROFKSSIONNEL DES USINES D'ELROTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DE L'ÉCLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ ET 
L'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège social : 9, rue d’Édimbourg. 
Téléphone : Wagram 07-69. 


} 


TROISIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1914. 


SoMMaiRE : Procè:-verbal de l’Assemblée générale extraordinaire 
Cu :7 décembre 1913, p. 114. — Service de placement, p. 115. 
— Exposition de Lyon, p. 116. — Affiches réglementaires, p. 116. 
— Bibliographie, p. 116. — Offres d'emplois, p. xin. — 
Demandes d'emplois, p. xui. 


Procès-verbal de l'Assemblée générale extraordi- 
naire du 27 décembre 1913. 


Présidence de M. Marcel Meyer. 


La séance est ouverte à 2 h15 m. 
Sont présents ou ont epvoyé leur vote par corres- 
pondance : 


MM. Alliot, Ancel, André, Angelle L., Angelle R., 
Ansot, Allardot, Armet, Aubert, Bachelet, Bader, Badon- 
Pascal, Baillehache (de), Bancelin, Berne, Bertolus, 
Blanc, Bocuze, Bonvalot, Bordelongue, Bordes, de Bo- 
ringe, Bouchery, Bosshard, Boudreaux, Bourgue, 
Brandt, Bret, Brissaud, Brun, Brunswick, Buffet, Bullion, 
Burot, Busson, Cabanel, Cachot, Cahen, Calonne, Cance, 
Carpentier Jean, Carpentier Jules, Casanova, Cazelle, 
Cellerier, Chateau, Chaussenot, Chencaux, Chosson, Cirilli, 
Clare, Clarville, Clereq (de), Conrad, Constantin, Cordier, 
Cotté, Courtant, Courtois, Coussard et Frailong, Da, 
Dutilh, Damblang, Darsses, Davin, Delannoy, Delas, 
Della Riccia, Denechau, Desgranges, Dethiollaz, De- 
treaux, Develotte, Devillaine, Dinin, Doignon, Do- 
mange, Duclaux, Ducommun, Ducretet, Dukard, Dum- 
martin, Dumesny, Dunyach, Egnell, Eschwège, Fabre, 
Fenoyl (de), Fleuret, Focqué, Foulcher, Fournier, France 
(de), François, Friocourt, Gadot, Galey, Getting, 
Gin, Goldschmidt, Grammont, Granat, Grellou, Grivel, 
Grosselin, Gruyelle, Guillain, Guittard, Harle E., Harle 
H., Hedin, Heinrich, Heinz, Heler, Hillairet, Hirtz, 
Ithier, Iung, Jacquemin, Jarriant, Jaubert, Javaux, 
Katzenellenbogen, Kerguelen, La Ville Le Roulx (de), 
Lacretelle, Laloue, Lafontaine, Larnaude A., Larnaude L., 
La Touanne (de), Legendre, Le Naour, Lens, Levêque, 
Lewy, Léauté, Le Blanc, Lévi, Legouëz, Lehmann, 
Leroy, Leclanché, Lembké, Lelas, Levis, Lhomer, Lièbe, 
Liouville, Lux, Mathieu, Marcault, Mauvezin, Massiot, 


Main, Massot, La Mathe (de), Martin, Meng, Mertens, 
Menut, Meyer G., Meyer F., Meyer M., Meycr-May, 
Mierich, Michel Ch., Michel J., Minssart, Minvielle, 
Mizery, Monnéreau, Moreau de la Meuse, Morel, Monnier, 
Morgenrott, Nicollier, Œuvrard Maurice, Œuvrard Marcel, 
Ostheimer, Pacini, Paillard, Parvillée, Pascal, Pétrier 
Tissot et Raybaud, Petsche, Planchon, Pifre, Portevin, 
Porte, Postel-Vinay, Proust, Préel, Pouchet, Quincey, 
Ravier, Rau, Reiss, Renaud, Reimann, Robert, Roche- 
grandjcan, Rosenwald, Routin, Rougier, Rubigny, 
Sabatier, Sailly, Saglio, Sartiaux, Samain, Sainz, Sauvage, 
Savary, Schmidt, Sciama, Seguin, Serrin, Silva, Suter, 
Tournaire, Tourtay, Trachtenberg, Tricoche, Triquet, 
Trouillet, Valin, Van den Berghe, Varet, Véry, Verrièle, 
Vesier, Vinchon, Viot de Méry, Vuillemin, Warnery, 
Weiss, Wehrlin, Witzig, Zetter (}). 


Se sont excusés de ne pouvoir assister en personne à la 
séance : 


MM. André, Chéneaux, Clare, David, de Fenoyl, Fleuret, 
de La Ville Le Roulx, Legouëz, Lens, Mizery. 


M. le Président dépose sur le bureau de la Chambre : 

19 Un numéro de La Revue électrique du 5 décembre 
portant la convocation et l’ordre du jour; 

29 Un exemplaire de la circulaire adressée à tous les 
adhérents pour les convoquer et leur demander leur 
vote. Il fait constater que ces convocations ont bien été 
faites, conformément à l’art. 20 des statuts, c'est-à-dire 
10 jours d'avance. 

30 Il dépose les enveloppes fermées contenant les votes 
par correspondance dont le nombre est de 239; le nombre 
des membres du Syndicat étant, d’autre part, de 424, 
dont la moitié est de 212, M. le Président constate que 
les conditions fixées par l’article 24 des statuts qui exige 
que la moitié des membres du Syndicat soient présents ou 
votants par correspondance sont remplies, et déclare 
l’Assemblée valablement constituée. 

Il demande en conséquence de désigner des scrutateurs 
pour procéder au dépouillement des bulletins de vote, 
et l’Assemblée désigne, MM. Alliot, Chaussenot, Guittard, 
Grosselin, Legendre et Schmidt. 


(1) Les Bulletins de vote de MM. Bizet, Bouillet, Des- 
côtes, Hergott, Roulland et Sibon étant parvenus après 
l'Assemblée n’ont pu être comptés; il en est de même de 
deux bulletins dont les enveloppes ne portaient pas de nom. 


Pr re pe + 
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M. le Président rappelle que l’Assemblée générale 
ordinaire du 11 mars 1913 a chargé la Chambre d'étudier 
les dispositions qu'il conviendrait de prendre pour assurer 
le développement normal du Syndicat, notamment par 
la revision du taux des cotisations. 

A la suite d'une étude faite par une Commission compo- 
sée de son Bureau, des anciens Présidents et des Présidents 
de Sections, la Chambre a constaté qu'il faut non seulement 
assurer le fonctionnement régulier du Syndicat, mais déve- 
lopper son action en raison de l'importance chaque jour plus 
grande que prennent les industries électriques; qu'il est 
nécessaire qu'il affirme son rôle de Syndicat patronal, 
mais qu'en même temps, il doit accorder toute facilité 
aux collaborateurs des Établissements adhérents et aux 
personnes qui s'intéressent aux Industries électriques 
pour se tenir au courant des questions administratives 
ou professionnelles, les renseigner et les aider éventuelle- 
ment à trouver un emploi; qu'il doit poursuivre et déve- 
lopper l’œuvre des cours d’apprentis qu'il a entreprise, 
en vue d'assurer pour l'avenir à l'Industrie électrique 
le personnel ouvrier dont elle a besoin; qu'il faut, en 
outre, agir auprès des Établissements qui ne sont pas 
encore adhérents, afin de les convaincre de la nécessité 
de se joindre à notre groupement, afin d'augmenter son 
action et de lui apporter un concours nécessaire pour la 
défense commune des intérêts corporatifs. 

I a décidé en conséquence de porter de 24 fr à 30 fr 
la cotisation des membres actifs représentants d’établis- 
sements adhérents ou adhérents en nom personnel; 
de maintenir la cotisation proportionnelle, payée par les 
Établissements adhérents au prorata du nombre d'em- 
ployés et ouvriers, au taux de 0,25 fr fixé par l’Assemblée 
générale du 11 mars 1913; et de créer sous le nom de 
« Membres correspondants », une nouvelle catégorie 
de membres adhérents. Les membres correspondants 
profiteront des publications et des services annexes du 
Syndicat, mais ne participeront pas à son administration 
et n'auront pas droit de vote; enfin d'apporter aux 
statuts les modifications résultant de ces décisions ct 
de fixer au 1° janvier 1914, la date de mise en vigucur 
de l’application des nouveaux statuts. 

C'est dans le but d'examiner ces propositions et de 
prendre des décisions définitives à leur sujet que la pré- 
sente Assemblée est réunie. ; 

Après quelques explications verbales échangées avec 
les membres présents et personne ne demandant plus 
la parole, M. le Président suspend la séance afin de pro- 
céder au dépouillement des votes. 

Le travail du dépouillement étant terminé, la séance 
est reprise et M. lc Président donne lecture des résultats 
des votes : 


Nombre des membres adhérents................. 424 
Nombre de voix nécessaires, minimum (art. 24).... 213 
Nombre de votants ........................... 240 


Majorité d'après les suffrages exprimés (art. 24).... 121 


PREMIÈRE RÉSOLUTION. 


L'Assemblée générale extraordinaire décide que le 
Syndicat comprendra à l'avenir des adhérents inscrits 
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en leur nom personnel comme membres correspondants. 
Les membres correspondants profiteront des publica- 
tions et des services annexes du Syndicat, mais ne parti- 
ciperont pas à son administration et n'auront pas droit 
au vote. 


Pour l'adoption .............. 232 
Contre l'adoption ............ 5 
Abstention .................. 3 


DEUXIÈME RÉSOLUTION. 


L'Assemblée générale extraordinaire fixe à 24 fr par 
an la cotisation des membres correspondants. 


Pour l’adoption .............. 227 
Contre l'adoption ............ 6 
Abstentions ................ 5 
Avec observations ...:........ 2 


TROISIÈME RÉSOLUTION. 


L'Assemblée générale extraordinaire porte de 24 fr 
à 30 fr par an la cotisation des membres actifs repré- 
sentants d'établissements adhérents ou adhérents en 
nom personnel. 

Elle maintient la cotisation proportionnelle payée par 
les Établissements adhérents au prorata du nombre 
d'employés et ouvriers. Elle confirme le taux de 0,25 fr 
fixé par l’Assemblée générale ordinaire du 11 mars 1913, 
pour l’année 1914. 


Pour l'adoption .............. 207 
Contre l’adoption ............ 25 
Abstentions ................ 3 
Avec observations ............ 5 


L'Assemblée générale extraordinaire approuve les 
modifications aux articles 4, 5, 8, 10, 11 et 20 proposées 
par la Chambre et décide l'impression de nouveaux 
Statuts conformes à cette rédaction. Ces nouveaux statuts 
entreront en vigueur dès l’année 1914. 


Pour l'adoption................ 215 
Contre l’adoption.............. 8 
Abstentions ................... 8 
Avec observations.............. 8 


Jl résulte de ces votes que toutes les propositions pré- 
sentées par la Chambre sont adoptées. 


L'ordre du jour étant épuisé, M. le Président lève la 
séance à 3 h 20 m. 


Le Secrétaire général, 
H. CHaussEeNor. 


Le Président, 
M. Meyer. 


Service de placement. 


Nous rappelons à MM. les Industriels adhérents que 
le service de placement est à leur disposition pour la 
recherche du personnel dont ils auraient besoin pour tous 
emplois (Directeurs, Ingénieurs, Contremaîtres, Chefs 
d'équipe et Ouvriers pour constructions, installations et 
exploitation, Dessinateurs et Employés de bureau, Repré- 
sentants techniques et commerciaux, etc.). 
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Exposition de Lyon. 


La Chambre syndicale insiste auprès de tous les indus- 
triels membres du Syndicat afin qu'ils répondent d'ur- 
gence à la lettre circulaire qui leur a été adressée relati- 
vement au projet de participation collective à l’Exposi- 
tion qui aura lieu à Lyon en 1914. 


Le Secrétaire du Syndicat est également à la dispo- 
sition des Industriels qui désirent exposer dans les diffé- 
rentes classes, pour leur fournir tous renseignements 
à cet égard. 


Affiches réglementaires. 


Nous attirons l'attention de MM. les Industriels sur la 
nécessité d’apposer dans leurs usines, ateliers, postes de 
service et locaux industriels divers, les affiches prescrites 
par les lois et règlements administratifs, afin d'éviter 
toutes observations de la part des Inspecteurs du Travail 
et du Contrôle, et les procès-verbaux qui pourraient en 
être la suite. 


On peut se procurer ces affiches au Secrétariat du Syn- 
dicat, qui donnera sur demande, tous renseignements à 
cet égard. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au Secrétariat 
général : 

1° Les statuts du Syndicat; 

2° Les Annuaires du Syndicat; 

39 La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; | 

5° Les instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques dans les immeubles et leurs dépendances ; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
ct à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

8° La brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bàätiment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des Industries électriques (édition 
de 1907); 

10° Les affiches dont l’apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Annuaire de 1912, p. 104); 

119 L'affiche « Conseils pour éviter la tuberculose »;° 

12° Affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électriques 

13° La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrêtés, circulaires relatifs à l'application de 
cette loi (par brochures séparées); 

14° Arrêté technique du 21 mars 1911, en application de la loi 
du 15 juin 1906; 

19° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au Cahier des charges type); 

16° États de renseignements à fournir à l'appui d'une demande 
{annexe n°3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1908); 

17° Imprimés pour états statistiques annuels et feuilles inter- 
calaires; 

18° La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 
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‘19 Renscignements relatifs à l'application de la loi du 5 avril 
1910 sur les retraites ouvrières et paysannes; 
20? Renseignements relatifs au fonctionnement de la Cie 
syndicale de retraites des forges, de la construction mécanique, 
des industries électriques et de celles qui s'y rattachent. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : 27, rue Tronchet, Paris. 
Téléphone : Central 25-92. 
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13 décembre 1913, p. 117. — Liste des nouveaux adhérents, 
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Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 30 décembre 1913. 


Présents : MM. Brvlinski, président d'honneur; Es- 
chwège, président; Javal, vice-président; Fontaine, secré- 
taire général; Chaussenot, secrétaire adjoints Sée, 
Tainturier. 

Absents excusés : MM. Bizet, président désigné; Beau- 
voix-Devaux, trésorier; Cordier, de Tavernier, Tricoche. 

Il est rendu compte de la situation de caisse depuis la 
dernière séance. 

CORRESPONDANCE ET TRAVAUX INTÉRIEURS. — La 
correspondance échangée depuis la dernière séance a porté 
principalement sur les frais de contrôle, la responsabilité 
des secteurs électriques en cas de court circuit suivi 
d'incendie, les vols d'électricité, le minimum de consom- 
mation, les lampes à filament métallique, les attributions 
des gardes particuliers, etc. 

Le service de placement indique 12 offres, 9 demandes 
ct 2 placements connus comme réalisés. 

ADmissioNs. — M. le Président donne la parole à 
M. le Secrétaire général pour faire part des propositions 
d'admission. (Voir cette liste dans La Revue électrique.) 

Les membres présentés dans la précédente séance ont 
été admis après l’accomplissement des formalités sta- 
tutaires . 

PRÉVISIONS BUDGÉTAIRES. — M. le Secrétaire général 
donne connaissance des prévisions budgétaires. 

Les dépenses relatives à la statistique ne sont pas 
prévues dans ce budget. Il n’est pas possible de chiffrer 
actuellement ces dépenses. 

Examen fait des divers détails du budget, la Chambre 
syndicale l’adopte dans son ensemble. 

DocuMENTS OFFICIELS, — Les documents suivants 
sont portés à la connaissance de la Chambre syndicale : 

Décret du 17 décembre 1913 approuvant la convention 
passée entre la ville de Toulon et la Société anonyme 
d'éclairage de Toulon, pour la concession, sur le terri- 
toire de la commune de Toulon, d’un réseau de distribu- 
tion publique d'énergie électrique à tous usages (Journal 
officiel du 21 décembre 1913). — Adoption par la Chambre 
des députés du projet de loi portant approbation de la 
convention conclue à Berne, entre la France et la Suisse, 
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pour l'aménagement et le partage de la puissance hydrau- 
lique du Rhône. . 

M. le Secrétaire général donne connaissance à la 
Chambre syndicale des projets et propositions de lois 
déposés depuis la dernière séance de la Chambre syn- 
dicale : 

Projet de loi sur les unités de mesure (Chambre des 
députés du 11 novembre 1913). Projet de loi adopté par 
la Chambre des députés tendant à modifier l’article 72 
du Livre II du Code du Travail et de la Prévoyance sociale 
(travaux interdits aux enfants de moins de 18 ans et aux 
femmes) (Sénat du 27 novembre 1913). Proposition de 
loi tendant à assurer le repos de l'après-midi pour les 
ouvrières dans l’industrie (Chambre des députés, 11 dé- 
cembre 1913). 

CAHIER DES CHARGES POUR FOURNITURES AU MINISTÈRE 
DE LA GUERRE. — Relativement à cette question ct aux 
cxigences nouvelles du cahier des charges pour les appa- 
rcils à vapeur que doivent posséder les adjudicataires 
du Ministère de la Guerre, M. Guillain, président de 
l'Union des Syndicats de l’ Électricité, a écrit le 17 décem- 
bre 1913 à M. le Ministre de la Guerre unc lettre destinée 
à fixer l'interprétation du cahier des charges. Cette 
lettre a été reproduite dans La Revue électrique du 16 jan- 
vier 1914. 

SALAIRES DES OUVRIERS ÉLECTRICIENS. — Íl cst donné 
lecture d’une lettre de M. le chef d’escadron Lestaudin, 
directeur de l’Atelier de fabrication de Vincennes, posant 
différentes questions sur les salaires des ouvriers électri- 
ciens. Cette question concernant plus spécialement le 
Syndicat professionnel des Industries électriques, elle 
lui sera renvoyée. 

NOMINATION DE DÉLÉGUÉS AU COMITÉ DE L'UNION 
DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. — La Chambre syn- 
dicale désigne MM. Beauvois-Devaux, Berthelot, Bry- 
hnski, Bizet, Eschwège, F. Meyer et Sée comme délégués 
au Comité de l’Union des Syndicats de l'Électricité et, 
comme délégués suppléants, MM. Fontaine, Brachet ct 
de Tavernier. 

M. Fontaine sera en outre proposé pour remplir les 
fonctions de secrétaire de l'Union. 

NOMINATION DE DÉLÉGUÉS AU COMITÉ ÉLECTROTECH- 
NIQUE FRANÇAIS. — La Chambre syndicale désigne MM. 
Eschwège ct Fontaine pour représenter le Syndicat dans 
le Comité électrotechnique français pour une nouvelle 
période. 

COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE. — 
Les spécifications des machines ct appareils électriques, 
telles quelles ont été élaborées par le Bureau central 
en décembre 1913, sont communiquées à la Chambre 
syndicale. 

ExPosiTION DE Lyon. — La Chambre syndicale pric 
M. Brylinski de vouloir bien s'entendre avec M. Grosschin 
pour faire coïncider l’assemblée générale du Syndicat à 
Lyon avec des visites projetées par les plus importantes 
associations électriques de France. ; 

CoxGrÈs DE SAN Francisco 1915. — La Chambre 
syndicale est avisée par l'International Electric Congress 
de San Francisco 1915 de ne pas faire de confusion entre 
ce Congrès et le Congrès international des Ingénicurs. 

ADJUDICATIONS. — L'Office national du Commerce 
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extéricur nous a avisé de l'adjudication de la fourniture 
du matériel électrique nécessaire à l'équipement élec- 
trique du bassin-canal prolongé de la ville d'Anvers. La 
Chambre syndicale est, en outre, informée que la ville 
de Janissa. en Épire, désire installer l’eau potable et 
l'énergie électrique. La ville de la Canée (île de Crête) 
désire installer l’eau potable. Enfin un correspondant de 
la Chambre de Commerce de Paris demande à recevoir 
du carborundum en poudre pour des essais au four élec- 
trique. À 

UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÈRES. 
— M. le Secrétaire général remet aux membres présents les 
documents suivants émanant de cette Union : 

No 574 : Décret du 1% octobre 1913 concernant la pro- 
tection des travailleurs dans les établissements qui mettent 
en œuvre des courants électriques et arrêté ministériel 
du 9 octobre 1913 fixant les termes de l’Instruction sur 
les premiers soins à donner aux victimes des accidents 
électriques. 

N° 575 : 
mois). 

N° 576 : Jurisprudence spéciale aux accidents du 
travail. | 

N° 577 : Loi du 22 novembre 1913 modifiant l’article 34 
du Code de Commerce et les articles 27 et 31 de la loi du 
24 juillet 1867 sur les Sociétés par actions. 

FÉDÉRATION DES INDUSTRIELS ET DES COMMERÇANTS 
FRANÇAIS. — M. le Secrétaire général communique à la 
Chambre syndicale le numéro de janvier 1914 du Bulle- 
tin de cette Fédération qui public des études intéressantes 
sur la conciliation obligatoire, la semaine anglaise, 
le régime douanier des divers pays d'Europe, ete., ainsi 
que la brochure de M. André Sayous : La réforme du tarif 
douanier des États de l'Europe centrale et la défense des 
intérêts français. 

BiBniocRarinie, — M. le Secrétaire général dépose sur le 
bureau l'Annuaire de la Chambre syndicale des forces 
hydrauliques pour l'exercice 1915-1914; une intéressante 
brochure de MM. Bouchayer et Viallet sur les pylônes 
métalliques; une note de M. Barbillion sur l’Institut 
Polytechnique de l’Université de Grenoble 1901-1901; 
un extrait de La Lumière électrique reproduisant unc 
étude de M. P. Boucherot sur l'amortissement et les 
amortisseurs des alternateurs. 

Diverses brochures de propagande sont renvoyées 
à la Commission d'étude des questions nouvelles. 


Questions sociales et ouvrières (Revue du 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Commission technique du 13 décembre 1913. 


Présents : MM. Tainturier, président de la Commission ; 
Rieunier, vice-président de la Commission; Fontaine, 
secrétaire général; Armagnat, Aubert, Barris, Benoit, 
Bitouzet, Blondin, Boucherot, Brocq. Cousin, Drouin, 
Lecler, Martin, Nicolini, Rosenwald, Schlumberger, 
Villiers. 

Absents excusés : MM. Eschwège, président du Syn- 
dicat; Cotté, Roux. | 

COMMUNICATION DE M. BrocQ SUR LES COMPTEURS 
AMPÈREHEUREMÈTRES DE DÉPASSEMENT, — M. Brocq 
présente à la Commission un compteur ampèrcheurce- 
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mètre à courant alternatif destiné à remplacer les limi- 
teurs dans les abonnements à forfait. Cet appareil ne 
commence à enregistrer que pour le quart de sa puissance 
qui peut aller jusqu'à 3 ampères environ; le réglage en 
est très simple et son prix peu élevé permet de l'employer 
dans tous les cas où l’abonné à forfait est conduit à dépas- 
ser momentanément la puissance à laquelle il a droit. 

Sur une question de M. Bitouzct, M. Brocq indique qu'il 
existe des compteurs d'énergie de dépassement en kilo- 
watts-heure; mais ces appareils sont compliqués et par 
conséquent onéreux. 

M. le Président remercie M. Brocq de sa très intéres- 
sante communication qui sera portée à la connaissance 
des entreprises de distributions. 

RAPPORT DE M. SCHLUMBERGER SUR LES SURTENSIONS. 
— M. Schlumberger, répondant à certaines observations, 
insiste sur ce point que les chiffres donnés par les théories 
doivent être considérés seulement comme des limites 
maxima jamais atteintes en pratique. Néanmoins, M. Ar- 
magnat estime que les causes d'amortissement sont encore 
plus nombreuses qu’on ne le suppose, et que les chiffres 
théoriques sont trop éloignés de ceux obtenus par la pra- 
tique pour qu'on doive en tenir compte. M. Boucherot 
croit que les surtensions se produisent beaucoup plus 
souvent dans les machines que dans les réseaux, et sont, 
par conséquent, amorties immédiatement à cause du 
grand volume de fer employé dans la construction des 
alternateurs et des transformateurs. 

La discussion du rapport de M. Schlumberger est 
maintenue à l’ordre du jour. i 

MISE EN PARALLÈLE DES STATIONS CENTRALES. — Le 
rapport de M. Aubert est à l’étude. 

DEMANDE D'UN ADHÉRENT SUR LES DISPOSITIFS DE 
TRAVERSÉES AÉRIENNES DES TRAMWAYS ET CHEMINS DE 
FER D'INTÉRÊT LOCAL. — Cette question est transmise au 
rapport de M. Brylinski. 

SOUS-COMMISSION PRÉSIDÉE PAR M. DAGUERRE. — 
La Commission demande qu'il soit écrit à M. Daguerre 
pour activer les travaux de la Sous-Commission et en 
obtenir la convocation. 

. BIBLIOGRAPHIE. — M. le Président signale i la Com- 
mission les ouvrages suivants : 

Communication de M. Lecler à la Société des Ingénieurs 
civils de France sur les nouveaux dispositifs de protec- 
tion et de renforcement des poteaux de lignes électriques 
aériennes (voir p. 152 de ce numéro). 

Note sur les influences réciproques dans les fournitures 
de courant à plusicurs compagnies par une station cen 
trale unique. (Bulletin technologique de la Société des 
anciens élèves des Écoles nationales d'Arts et” Métiers.) 

. Protection des lignes de l’État contre les troubles dus 
aux courants alternatifs, par M. Girousse, ingénieur au 


Triphasé. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 1“ janvier 19414. 


Membres actifs. 
MM. 


ALBRAND (Emmanuel), ingénicur à la Société « Energie 
électrique du Littoral méditerranéen », 38 bis, chemin 
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. Boulogne-sur-Mer, 23, rue 


‘Toue XXI]. 


de Toulon, Marseille, présenté par MM. Cordier et 
Aron. 

Busson (Louis), directeur de la Station électrique de 
Sedan, usine à gaz de Sedan (Ardennes), présenté par 
MM. Monthiers et Paré. 

GENDRE ET GENY, Station d'électricité de Bayon, 41 bis, 
faubourg Stanislas, Nancy, prescrite par MM. AT 
et Fontaine. 

GIROUSSE (Gaston), ingénicur des Télégraphes, EP 
taire général du Triphasé, 154, avenue Émile-Zola, Paris, 
présenté par MM. Brylinski ct Fontaine. 

IaïrNcLaise (Pierre), sous-directeur de la Société Sud- 
Lumière, 45, rue des Chéneaux, Sceaux (Seine), présenté 
par MM. Barris et Lenain. 

Lamon (Jean), ingénieur des Arts et Manufactures, 
administrateur délégué de la Société d'électricité de la 
Barousse et de la Société d'électricité de l’Arize, directeur 
de la Compagnie Luchonnaise d'éclairage, 75, rue Alsace- 
Lorraine, Toulouse, présenté par MM. Caplonget Eschwège. 

PauLzmier (Abel-Marie-Charles), ingénieur E. S. E., 
Conseil de ła Société du gaz de Berck, professeur chargé 
de la Section de Radiotélégraphie à l'École pratique 
d'Industrie et d’apprentis mécaniciens de Marine de 
Marignan, Boulogne-sur- 
Mer, présenté par MM. Eschwège et Fontaine. 

Saver (Marcel), ingénicur I. E. G., ingénieur à la Com- 
pagnie d'électricité de Marseille, 70, rue Bernard-Dubois, 
Marseille, présenté par MM. Lugne et Fontaine. 

TaiznADEs (Paul-Jean-Marie), ingénieur, propriétaire 
de l’Usine électrique de Lombez, 2 bis, rue Benjamin- 
Constant, Toulouse, présenté par MM. Delgay et Puel. 


Membres correspondants. 


Cnexer (Eugène), ingénieur électricien, 36, rue Bobil- 
lot, Paris, présenté par MM. Eschwège et Fontaine. 

Duraxp (Albert), ingénieur électricien, chef de travaux 
au Laboratoire central d'Électricité, 52, boulevard 
Saint-Jacques, Paris, présenté par MM. Brylinski et 
David. 

Evymoxxer (Marcel-Jean-Marie), ingénieur électricien, 
26, rue Docteur-Émile-Bataille, Déville-les-Rouen, pré- 
senté par MM. Pavillon et Guéroult. 

Frain (Fernand), chef électricien aux Galeries Lafayette, 
57, ruc de Flandre, Paris, présenté par MM. David et 
Fontaine. | 

Gorce (Paul-Marie-Michel-Étienne pe LA), chef de 
travaux au Laboratoire central d'électricité, 4, rue 
Joseph-Bara, Paris, présenté par MM. Ch. David et 
Brylinski. S l 

Laporte (Frédéric-Claude-Marie), ingénicur civil des 
Mines, sous-directeur du Laboratoire central d'électricité, 
2, rue Saint-Simon, Paris, présenté par MM. Brylinski 
et Ch. David. 

Pesez (Lucien), ingénieur A. et M. et E. S. E., ingé- 
nicur principal de l’Union électrique industrielle, 5, ruc 
Saint-Augustin, Lille, présenté par MM. Eschwège 
et Fontaine. 

Sureau (Edmond-Victor-Francis), ingénieur, 34, bou- 
levard de Villiers, Levallois-Perret (Seine), présenté par 
MM. David et Fontaine. 
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Usines. 


Société d'électricité de la Barousse, 75, rue Alsacc- 
Lorraine, Toulouse. | 

Société anonyme d'électricité de l'Arize, 75, rue Alsace- 
Lorraine, Toulouse. 

Usine électrique de Lombez (Gers). 

Usine électrique de Bayon et Le Donjon (Meurthe- 
ct-Moselle). 


Bibliographie. 


1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907 

2° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
et 31 mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail: 

3° Décrets portant règlement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898; 

4° Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d’un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à être ap- 
posée exclusivement à l’intérieur des usines et dans leurs dépen- 
dances); 

5° Circulaire analogue à la précédente (affiche destinée à être 
apposée à l'extérieur des usines, à la porte des mairies, à l’inté- 
rieur des écoles et dans le voisinage des lignes à haute tension); 

6° Études sur l'administration et la comptabilité des usines 
électriques, par A.-C. Ray; 

7° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs; 

89 Rapport de la Commission des compteurs, présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrès du Syndicat, le 
13 juin 1903; | 

10° Modèlo type de bulletin de commande de compteurs; 

119 Décret du 1°" octobre 1913 sur l'hygiène et la sécurité des 
travailleurs dans les établissements mettant en œuvre des cou- 
rants électriques; 

12° Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, et les 
principaux décrets, arrêtés et circulaires pour l'application de 
cette lois 

130 Modèle de police d’abonnement; 


.4° Calculs à fournir dans l’état de renseignements joint à une 
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demande de traversée de voie ferrée par une canalisation électrique 
aérienne; . 

19° Guide juridique et administratif des entrepreneurs de distri- 
butions d'énergie électrique pour l'application de la loi du 15 juin 
1906 et de ses annexes, par Ch. Sirey (2° édition); 

16° Instructions générales pour la fourniture et la réception des 
machines; 

17° Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supéricures 
à 2000 volts; 

18° Communication de M. Zetter sur les calibres pour la vérifi- 
cation des dimensions des douilles de supports et des cuiots de 
lampes à incandescence; 

19° Cahier des charges type pour le cas de concession par com- 
munes; 

20° Instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques de la premiére catégorie dans les immeubles 
et leurs dépendances; 

21° Instructions sur les premiers soins à donner aux victimes 
des accidents électriques (Arrêté de M. le Ministre du Travail du 
9 octobre r913). 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d'’élec- 
tricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à lin- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Sociétés, bilans. — Sud-Lumière, p. 159. — Compagnie Pari- 
sienne de l’Air comprimé, p. 159. 

Chronique financière et commerciale.. — Convocations d’assem- 
blées, p. xzr. — Nouvelles installations dont l'existence a été 
contrôlée par les services spéciaux du Syndicat, p. L. — Pre- 
mières nouvelles sur les installations projetées, p. xLiX. — 
Demandes d'emplois, p. XxLv. 
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Tous XXI. 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


TRANSFORMATEURS. 


Sur l'étude des transformateurs (1). 


L'auteur traite deux importantes questions : la déter- 
mination des dimensions les plus avantageuses des culasses 
des transformateurs et le choix des tôles; il fait remarquer 
que l'emploi unique des méthodes mathématiques ne 
peut conduire au but proposé, car les grandeurs qui entrent 
dans les formules, tout en n'étant pas des constantes, 
ne peuvent être regardées comme des variables ordinaires. 

Dans son étude, l’auteur recherche seulement les condi- 
tions d'établissement du meilleur transformateur au 
point de vue du prix et pour la même valeur des pertes 
dans le fer et dans le cuivre sans tenir compte de l’échauf- 
fement de lFappareil. 

La figure 1 montre la forme générale de transformateur 
étudiée par l’auteur; la section du noyau a la forme circu- 


laire (approximativement) et le diamètre du cercle 


land 


circonscrit a pour dimension d centimètres; la hauteur 
du noyau est égale à h centimètres, l’espace libre entre 
deux noyaux a pour largeur pd centimètres. 

Les culasses du transformateur peuvent être de dimen- 
sions variables et leur section peut être plus grande ou 
plus petite que celle des noyaux suivant le but qu'on se 
propose; l’auteur introduit donc dans son calcul la 


valcur 
section de culasse i 


section de noyau ? 


|! (1) M. Vipsar, Elektrotechnik und Maschinenbau, 
t. XXXI, 30 novembre 1913, p. 1013-1022. 


la longueur de la culasse est égale à 
(3+ou)d. 


Le rapport entre les différentes grandeurs en jeu, d, h, 
et à peut être obtenu facilement en se basant sur la 
règle connue depuis longtemps qui exprime que le prix 
du fer doit être égal au prix du cuivre. 

On obtient facilement les valeurs demandées à l’aide 
des relations suivantes. 

Le volume du cuivre des bobines est égal à 


Da 2 
V; = 37 (: + E) dth zer em; 


dans cette formule, c4 est le facteur de remplissage du 
cuivre; la densité du cuivre étant y+ kg:dm?, il vient 


(1) G=3Ë (1+ ”) atnzer, 


comme valeur de la masse de cuivre entrant dans le 
transformateur. 

On a comme masse du fer 

27 31% 

(2) Ge=d T a [3l + 2a (3+ ?2u)d]; 
si maintenant les prix du cuivre ct du fer sont respecti- 
vement p4 ct pe, les prix des matières sont déterminés. 

La condition 


Gepe = Gx px 
donne immédiatement comme valeur de À 


I 
à {ePe 


(1) h= x 5 a(3 + 2p)d. 


2 (: aa £) CAYKEPk— CePce 


On obtient, par suite, 


/ I 
es p) api = Cepe 
(5) G= : ho 
u(i+iu) CKPAYK— 3 CePee Pk 
j I 
M I+ ru) CAPATLX à Cepet e EE 
(6) i i z 7.40 D 
re CAPR k — zeePete Pe 


I 
(1 + E) erpiya X à ePete 
(7) PEPSI ae — l 
a (: + H) erpiye— z CePee 


X4(3+2u)r.1073d3 


N° 243. — 6 rÉvRIER 1914. 


Si maintenant nous désignons par , 

L la puissance du transformateur; 

V4 la perte dans le cuivre en kilowatts; 

Ve la perte dans le fer en kilowatts;. 

vb l'induction dans les noyaux; 

à la densité du courant dans le cuivre: 

ve la perte dans le fer par kilogramme à 50 volts et 

pour Ub = 10 000; 

v, la perte dans le cuivre par kilogramme pour une den- 
sité de 1 ampère par millimètre carré; 

f la fréquence du courant, 

et que nous supposions que chaque noyau porte une 
seule spire, le courant sera égal à 


hd c; x 1029 ampères 
ct la puissance 
(8) L = 0,83 fceck Vbôud3h.10o-3r kv-A. 


Il faut maintenant éliminer les grandeurs électriques; 
or ona 
(9) Vr = vk G4 à?. 1073 
ct 
(10) 
cette dernière relation n’est pas tout à fait exacte, car 
l'induction peut ne pas être égale dans toutes les parties 


du circuit magnétique; la formule suivante tient compte 
de ce fait et l’on a alors 


Ve = ve Ge Wb?. 10711; 


(ui) Ve=ve W. 1071 ` Ce Ye. o= [sns Ra] 
On tire de (4) 
h #)e a, — Cepet e 
x V, p T APKYKk Er 
(192) rs om E E 
f p (1+ E) expats meri ic 
2.101 I 
A 2(3+2u)r.10-3 di 
et 


i Ce Pete 
V. ai Una T) Ckpek — SE 
(13) Vi? = = —— 
j i + E expats + (a? — 1) SEE ie 
2 Ep 
æ.toil I 
x< —— —, 
Sede 3 
(2+2u)7.10—6 


valeurs qui, introduites dans les relations (8) ct (4), 
donnent 


1,8 L 1071 I Vesk 
(14) A S p y TY 
(+! E) ywerpr 
DRE 
x Lu (a + E) yaerpa>+ car 1) tetee | , 


comme valeur du diamètre du cercle circonscrit au noyau 


de b. 


>x< 
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Nous voyons que toutes les équations contiennent la 
grandeur æ sur laquelle il n’a rien été dit jusqu’à main- 
tenant. Un grand nombre de constructeurs adoptent la 
valeur 4 = 1, c'est-à-dire qu'ils admettent la même induc- 
tion dans cette partie du fer que dans les noyaux; 
d'autres renforcent considérablement cette partie du 
circuit magnétique dans le but de diminuer les pertes et 
d'augmenter la surface de refroidissement ct en outre 
de diminuer le courant magnétisant. 

L'auteur recherche quelle est, au point de vue du prix, 
l'influence de ce facteur. 

A l’aide des équations (7) et (4), on obtient la on 


3 
(15) J= i e(1+ E) uep (an ete j? 
qui prend sa plus petite valeur pour 


tL Pa C | 
(+ E) rapier- Pr 
2 2 


16 AL mm 
) TePeCe ’ 
2 
d'où 


| DC NE 
(17) Siama = 2,6 TLC / u(i E) ere deler r, 


la formule (16) ne peut ètre utilisée directement, car 
elle contient le terme !1 sur lequel nous ne savons encore 
rien. 

Le numérateur de l'équation (16) est la différence de 
deux prix, c'est-à-dire la différence entre le.prix de 
lunité de volume de l’enroulement multiplié par le 


facteur 1 =) et la moitié du prix de l'unité du 


volume réservé au fer; on voit par là que, dans tous Îles 
cas, on doit avoir 


a>l, 


et c'est là une indication précieuse; la solution complète 
nécessite la détermination de u. 

L'emploi de l'équation (16) permet une simplification 
importante des formules donnant les dimensions; on a, 
en cffet, 


u 
TA 
2 YeYKVeSk 
py CeCa Vel 


I 
=C,” 
/ ae vepe 


a9) h= Å / -7 ogi ad, 
p( +B Jouets iee tePe 


et le prix devient 
{2 2,5 
+2) 
2 


l 
2 Ce Pe ve 


(20) P = 3,3.1075 


= 3 l 
H (: 4 J CHPAUkK — à Cepe ~e 


ANEA 
eea a 
3.. 
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Les poids s’obtiennent alors très facilement; on a, 


en cffet, 

P 
21 Gr = — 
(21) nr 
ot 

P 

(Gr. = x 

(22) ; D 


F L'équation (20) permet le calcul de u, le seul facteur 
qui reste inconnu maintenant, 


On a 


2,5 
(1+ 3 (3+au) 


<<< ? 
Cepe” 
V pee 


qui donne, par différentiation la condition, 


(23) f) = 


au(1=+ E) (auti 5u 3) 
aD —— r = FPE, 
3u?+ An —1,5 CkPKkUE 


dont la solution n’est pas très simple. 

En calculant l'équation (24) pour quelques valeurs 
de u, on voit que cette quantité peut être représentée 
par une droite et alors on a simplement 


CetePe 


(25) = 0,3) 
CEYEPh 


+ 0,9, 
cette expression cst d'un emploi extrêmement facile pour 
les besoins pratiques. 

L'expression (25) montre d’abord que, par l'emploi de 
tôle bon marché, la valeur de u cest petite, ct nous 
voyons en outre que la construction qui permet un rcfroi- 
dissement intense, c'est-à-dire avec un facteur de rem- 
plissage faible pour le cuivre, exige unec plus grande 
valeur de 1. 

Il reste maintenant à rechercher quelle est la tôle la 
plus avantageuse à employer : la tôle à très faible perte 
mais chère, ou la tôle à perte normale, meilleur marché. 

L'auteur suppose que les prix sont dans le rapport 5 : 3, 
les pertes étant 


1,5 et 2,3 watts: kg à 50 p: sec. ib = 10000, 


le poids spécifique étant égal à 7,5 dans les deux cas. 
L'auteur prend pour ses recherches un exemple pra- 
tique ct pose 
L = 100 kv- à 50o p : sec; 
Ce = 0,8 
Pe= 1, 3, 
we = 1,9 watt, 


e; = 0,32, 
Pk= 3,5, 
a = 2,3 watts, 


ct pour les tôles ordinaires 


Pe = 0,9, pe = 2,3 watts, Ce = 0,8). 
L'équation (25) donne 
u =1,2 ct M'=1,1. 


En posant 


= Vr = 1520 watts, V. = 600 watts, 
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l'équation (18) donne 


d =11,3 cm et d'= 13,9 cm, 


et les valeurs de a deviennent, d’après (16), 


x= 2,9 et A 3,12. 
L'équation (13) donne la valeur de W dans les deux cas, 
soit 


Wb = 21200 et W’ = 13900. 


On voit que la valeur de Wb la plus avantageuse ne peut 
être atteinte lorsqu'on emploie les tôles à très faible hys- 
térésis; au contraire, la valeur de %b Ja plus favorable 
dans le cas de tôles ordinaires est atteinte frès facilement. 

La formule (19) donne encore 


h = 32,5cm et h' = 31 cm; 


les prix deviennent, d'après l'équation (7), 


Pgo el P' = 955. 

L'auteur recherche ensuite comment varie le prix 
lorsque la valeur de x est modifiée. 

Pour les tôles ordinaires, on a 


3 
(+ 
STE 


f(a) 


la courbe du prix dans ce cas est montrée par la figure 2, 


Fig. 2. 
A, induction pour tôle supérieure; B, induction pour tôle 
ordinaire; C, prix en couronnes; D, surface de refroidis- 
sement. 


on voit que entre a = 2,4 et x = 4 la différence de prix 
est très faible, 2 pour 100 seulement. 
Comme le refroidissement du fer est plus efficace 
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quand a augmente, il y a intérêt à employer les grandes va- 
leurs de ce coefficient. 

On peut en général exprimer la surface de refroidisse- 
ment du cuivre par 


hd, 


car elle est à peu près proportionnelle à ce produit. Les 
deux expressions (4) et (14) montrent que ce produit est 
une fonction de x 


2 
u(r E) vecxpe— Bee 
2 2 
D gen "I 
2 


de sorte que la surface de refroidissement du cuivre en 
fonction de % peut être représentée par une hyperbole, 
comme on le voit sur la figure 2 qui montre que cette 
surface augmente cn même temps que 4. 

Toutes ces réflexions montrent qu'il y a un grand 
avantage à augmenter la section des culasses, souvent à 
unc valeur double de celle des noyaux. 

La valeur de W» dans les noyaux en fonction de a prend 


la forme simple 
Z 


W» = 3560 ——————; 
(3,28 + 2?) 
ct 
i 2x 
Wo = 2400 ————. 
(5+ 22)’ 


Les courbes représentant Wb surla figure 2 montrent 
que, pour de petites valeurs de %,la valeur de Wh augmente 
rapidement, mais que les courbes s'infléchissent beau- 
coup et deviennent très plates pour de grandes valeurs 
de a; le maximum de Wb est obtenu pour des valeurs de z 
plus ‘grandes que celles qui donnent le prix minimum. 

L'emploi de culasses à section renforcée permet d'em- 
ployer de très fortes valeurs de Wb dans les noyaux, car 
le courant magnétisant cst à peu près celui nécessaire 
pour vaincre la réluctance de ces noyaux, la réluctance 
des culasses étant négligeable dans ce cas. 

Dans le cas d'emploi de tôles à très faible coefficient de 
pertes, il est impossible d'utiliser d'aussi fortes valeurs 
de a, car l'induction dans les noyaux devrait attcindre 
une valeur inadmissible ct il est nécessaire de réduire cette 
valeur à 2 = 1,3, mais on voit qu'alors le prix augmente. 

On a d'un côté 


yi 
(27) 


u a (1 a(i F) tepee | 


I 
-C 
à cPeYe 


uw, = Ki 


et, d’un autre côté, on obtient, à l’aide des équations (7) 


et (14), 
ue 
p(1+ $) epris 5 repece a k— 2 YePe ce | 


à = YrPece 
(28) vb = kÁ: 


LÉ 
V? at 
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On en tire le rapport très important 


(29) O Wash 


c'est-à-dire que l’on a la condition suivante : 

Pour un prix constant ct des pertes dans le cuivre 
constantes, l'induction dans les noyaux croît comme la 
racine cubique de 2, facteur de renforcement de la culasse. 

Si le transformateur a été étudié pour le minimum de 
prix et que l'induction la plus avantageuse soit trop 
élevée, il est nécessaire de diminuer x pour arriver à une 
valeur acceptable et employer l'équation (29) dans ce 
but ; il est évident que les pertes dans le fer changent 
en même temps que varie 2; ces pertes sont 


u d ż 
lt (: + £) CEYkPk— = CePeYe 
M + a! 
ar aai e Pe 
( 30) Ve = kK, 10 ° 
g3 


La figure 3 montre l'allure de la courbe représentative 


Fig. 3. — Pertes dans le fer. 


des pertes dans le fer en fonction de % pour le transforma- 
teur examiné ct lorsque la condition de prix minimum 
constant est réalisé. 

On voit que, pour de petites valeurs de x, la perte à vide 
est considérable; le minimum des pertes est obtenu 
pour la valeur de 2 qui donne lc minimum de prix; on a, 
en effet, en différentiant (30) 


j 
a ( + E) CKYAPK— = Ce fepe 
Go atagan 


I 
z Ce YePe 


c'est-à-dire exactement la même valeur que celle donnant 
le minimum de prix. 
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Si maintenant nous posons 


u | I 
I (: à ~ YEPKEk — 5 TePeCe 


(I) P = : 
z TePece 

ct 

(H) u= 0,35 LEP. 0,9, 
VAPkCk 

nous aurons 

(HI) 21= ap: 

En posant 
=li, V= 2.4, ya = 8,9, Ye= 7,3, 


et en faisant quelques simplifications, il vient 


5 L? \3: 
d Nr mn — e - 3 
(IV) V.=1,8 (5) 7 1o 3, 


pour les tôles à très faible hystérésis, et 


(IV bis) V. = 2,8 y _ | +103, 


pour les tôles ordinaires, en supposant que l'induction ne 
dépasse pas 15 000 dans les noyaux et pour des fréquences 
comprises entre 42 et 50 périodes par seconde. 

Si les pertes dans le fer sont fixées, le calcul du trans- 
formateur se présente très simplement : l’équation (28) 
qui donne le diamètre du noyau de fer peut en effet être 
simplifiée. 


Appelons 
e = 100 re 
< L 
ct 
k = 100 a 


c'est-à-dire les pertes dans le fer et dans le cuivre en 
pour 100 de la puissance du transformateur: le diamètre 
du noyau est alors donné par la relation 


25 1 


(V d = Popa AE | 
) Vf Verrek 


pour les tôles à très faible hystérésis, et 
32 1 


VS verek 
pour les tôles ordinaires. 


La hauteur du noyau devient alors 


(VD) d = 


(VIT) 


et le prix devient, en transformant l'équation (20), 


1 Pk ìt I 
P—r,15.10t — Pk 


J VP Ver (ek)? 
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pour les tôles de très bonne qualité, et 


1 P; ! I 
P =1:,8.10t — Ps =, 
S Vp Ve (ek)? 
pour les tôles ordinaires. 
Le poids des matières utiles du transformateur est 


+ 


égal à 


(IX) 


G = pPATPe, 
2PkPe 


Les relations (I) à (X) permettent le calcul complet 
d'un transformateur triphasé, celles s'appliquent très 
facilement à celui d'un transformateur monophasé. 


E. B. 


USINES GÉNÉRATRICES. 


Relation entre l’importance des stations cen- 
trales et le prix de revient correspondant 
de l'énergie produite (!). 


+ 


Une centrale importante est à même d'assurer une 
fourniture d'électricité déterminée, constituant une frac- 
tion de sa production totale, dans des conditions plus 
avantageuses qu'une usine distincte de la puissance 
seulement suffisante pour produire la même énergie. 

Les raisons en sont les suivantes : 

4. Les dépenses de premier établissement par kilowatt, 
relatives aux grosses unités entrant dans la composition 
d'une centrale importante, sont inférieures aux dépenses 
similaires correspondant aux petites unités utilisées dans 
une station de faible puissance; il en est de même évi- 
demment des charges fixes annuelles, puisque ces charges 
sont proportionnelles aux dépenses de premier établisse- 
ment. 

2. L'exploitation d’une centrale importante peut être 
conduite plus économiquement que celle d'une petite 
station; ct il est possible en outre d'améliorer la première 
par l'emploi de machines auxiliaires et d'outillage acces- 
soire qui ne sauraient trouver leur place dans une usine 
d'importance réduite. 

3. En raison de la diversité des puissances raccordées, 
il suffit à la centrale importante, pour assurer dans de 
bonnes conditions plusieurs fournitures combinées, d'ins- 
taller une puissance très inférieure à celle qui serait 
nécessaire pour assurer ces fournitures séparément, à 
l’aide d'usines distinctes. 

I. DÉPENSES DE PREMIER ÉTABLISSEMENT. — Une 
grosse centrale coûtera moins cher par kilowatt installé 
qu'une petite; c’est là un cas particulier d’une loi tout à 
fait générale. Pour donner une idée de l'importance des 
économies susceptibles d'être réalisées à ce point de vue, 
nous reproduisons, au moyen de courbes, un ensemble de 
prix représentant le coût relatif par kilowatt de quelques- 
uns des éléments entrant dans la composition d'une 
station centrale. 

La figure 1 sc rapporte à des génératrices d'électricité. 
Dans ces machines, comme on le sait, une variation de 


me 


| (1) P.-M. Lixcoin, Proc. of the Amer. Inst. of Electr. 
Eng., t. XXXII, octobre 1913, p. 1935-1949. 
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puissance se couple presque invariablement avec une 
variation de vitesse; comme puissance et vitesse ont 
chacune leur influence sur le coût par kilowatt d’une 
machine déterminée, on a dû tenir compte à la fois de 
ces deux facteurs pour dériver une loi unique donnant, 
suivant les caractéristiques de chaque machine, le prix 
de l'unité de puissance correspondant. 

Les figures 2 et 3 sont relatives, la première à des trans- 
formateurs, la seconde à des chaudières. 

Sur ces bases, comparons maintenant, d’une part, le 
coût par kilowatt de la petite ou moyenne usine que l’un 
des clients d’une grosse centrale aurait à installer s'il 
devait s’alimenter lui-même et, d'autre part, le coût cor- 
respondant de la grosse centrale. Celle-ci étant d'ordi- 
naire 10, 100, 1000 et même parfois plus de 1000 fois 


a 56 7 Aa eu 
Fig. 1. — Coût relatif par kilowatt 
de dynamos génératrices de puissances différentes. 
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Fig. 2. — Coût relatif par kilowatt 
de transformateurs de puissances différentes. 
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Fig. 3. — Coùt relatif par kilowatt 
de chaudières de puissances différentes. 


plus grande, nous reconnaissons, à l'inspection des courbes, 
que l’économie réalisée par la grosse centrale sur le chapitre 
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dépenses de premier établissement, peut acquérir une va- 
leur extrêmement intéressante; cette économie, nous nous 
häâtons d'ajouter, n'est pas cependant une économie 
nette; le coût par kilowatt se trouve en cffet grevé dans 
les centrales importantes par des dépenses supplémen- 
taires correspondant à l'installation de surchauffeurs, 
économiseurs, réchauffeurs d'eau d'alimentation, grilles 
mécaniques, transporteurs de charbon et de cendres, 
parc et soutes à charbon, épurateurs, ete., qu'il est pos- 
sible d'omettre en totalité ou en partie dans une station 
de faible puissance. Tous ces organes ont leur place 
marquée dans la grosse centrale parce qu'ils permettent 
de réaliser, dans le prix de revient, un abaissement notable; 
leur introduction par contre n'est pas possible dans la 
petite usine à cause de l’aggravation insuflisamment com- 
pensée des charges fixes qui en résulterait pour l’exploi- 
tation. Quoi qu'il en soit, au point de vue spécialement 
envisagé dans ce chapitre, la circonstance signalée est 
toute à l'avantage de la petite station, puisqu'elle abaisse 
artificiellement le coût de son kilowatt installé en com- 
paraison avec celui de la grosse centrale, sans pouvoir 
cependant et à beaucoup près rétablir l'équilibre. 

Un autre avantage fait pencher encore la balance en 
faveur de la grosse centrale; nous voulons parler de l’éco- 
nomie d'espace qu'il est possible de réaliser en fixant 
en un seul endroit, sous Ja forme d'une machine unique, 
une puissance déterminée au lieu de la répartir en unités 
distinctes dans des usines séparées. 

Il suflit pour, s’en rendre compte, de remarquer qu'un 
turbo-générateur de 10 000 kw, par exemple, occupe à 
peine plus d'espace qu'une machine de 1000 kw; si l'on 
établit la comparaison entre des unités telles que 10000 kw 
et 100 kw, la différence, en proportion, est encore plus 
importante. La conséquence de ce fait est évidemment 
une nouvelle diminution du coût du kilowatt installé 
dans la grosse centrale par rapport à celui obtenu dans 
une station génératrice de faible puissance. 

IT. PRIX DE REVIENT DE L'ÉNERGIE. — L'économie 
réalisée sur les dépenses de premier établissement par 
kilowatt installé, grâce à la substitution d'une grosse 
centrale à un ensemble d'usines séparées, ne constitue 
qu'une partie et une faible partie encore, de l'économie 
totale, laquelle porte principalement sur l’abaissement 
du prix de revient de l'énergie produite. 

Le prix de revient de l'énergie résulte : 

19 Des charges annuelles fixes (intérêts, amortisse- 
ment, impôts et assurances) qui dépendent des dépenses 
de premier établissement ; 

20 Des frais d'exploitation (combustible, main-d'œuvre, 
fournitures diverses, direction) qui sont à peu près indé- 
pendants des dépenses de premier établissement. 

Les charges fixes représentent de 30 à 60 pour 100 du 
prix de revient total de l'énergie, la proportion variant 
dans le même sens que la puissance de l'usine; ce résultat 
paraît. au premier abord, en contradiction avec ce qui a 
été dit précédemment au sujet du coût proportionnelle- 
ment plus élevé des installations dans les stations de 
faible puissances il n'en est rien cependant; lorsque la 
puissance diminue en effet, les frais d'exploitation se 
trouvant croître plus vite encore que les charges fixes, 
la proportion dans laquelle ces dernières entrent dans le, 
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prix total de l'énergie va progressivement en s'abaissant 
avec la puissance. 

La question la plus importante au reste, est celle des 
frais d'exploitation que nous nous proposons pour ce 
motil d'examiner dans tous ses détails. 

Le premier poste qui attire notre attention, cst celui 
relatif au combustible. Il représente dans les grosses cen- 
trales de 50 à 75 pour 100 des dépenses totales d'exploi- 
tation et constitue évidemment un champ tout désigné 
pour la réalisation d'économies sérieuses. Remarquons, 
avant d'aller plus loin, que la proportion est plus faible 
pour les petites usines où, malgré l'augmentation de 
consommation de charbon, les autres frais croissent assez 
rapidement pour diminuer comparativement la gran- 
deur des dépenses de combustible. 

Quoi qu'il en soit, il importe de réduire ces frais au 
strict minimum et nous allons voir qu'à ce point de vue, 
la grosse cenirale se trouve dans une situation particu- 
lièrement avantagéc. 

Si nous exXaminons d'abord la question de la conden- 
sation, nous voyons, d'une part, l'usine de grande puissance 
placée d'ordinaire dans des conditions d'approvision- 
nement d'eau qui lui permettent de tirer le meilleur parti 
de cet auxiliaire; d'autre part, la station de faible puis- 
sance presque inévitablement accolée à l'usine qu'elle 
alimente et ne disposant que par hasard de Feau néces- 
saire pour mettre à profit un accessoire auquel elle trouve 
le plus souvent plus avantageux de renoncer. L'économie 
de charbon réalisée par l'emploi de la condensation, 
atteignant près de 50 pour 100, on reconnaît immédia- 
tement l'avantage sérieux qui résulte de son emploi 
pour la grosse centrale. 

I en est de même, quoique à un moindre degré, d’autres 
accessoires, tels que les surchauffeurs et les économiseurs; 
l'économie correspondante réalisée se chiffre par 10 
pour 100 environ des dépenses de combustible; ces 
dépenses, comme on l'a vu, étant, dans les grosses cen- 
trales, de l'ordre de 50 pour 100 du prix de revient total 
de l'énergie, il est évident qu'il y a là des sommes à 
ménager susceptibles, d’abord, de gager des acquisitions 
coûteuses et de procurer ensuite des bénéfices appré- 
ciables. Il en va autrement, lorsqu'il s’agit d’une usine 
de faible puissance; le poste combustible ayant dans ce 
cas, comparativement moins d'importance, l'emploi des 
accessoires cités cesse d’être avantageux, étant donné 
surtout que leur coùt par unité de puissance augmente 
à mesure que la puissance diminue. 

Un autre point qui mérite de retenir l'attention est 
l'avantage considérable que présente l'utilisation d’une 
qualité uniforme de combustible. La disposition des 
grilles, la valeur du tirage, le volume de la chambre de 
combustion, en effet, appropriés pour un charbon déter- 
miné, ne conviennent toujours pas pour un autre; grâce 
à la faculté qu'elle possède d'acheter en gros, la grosse 
centrale peut exiger dans ses marchés un combustible 
correspondant à des spécifications précises et s'assurer 
ainsi une qualité de charbon à peu près invariable; la 
centrale importante trouve également avantage dans cer- 
tains cas, à faire opérer un criblage du combustible de 
manière à séparer le menu et à brûler celui-ci plus ration- 
nellement sur des grilles spécialement construites à cet 
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effet; ce sont là évidemment des complications qui ne 
sauraient trouver leur place dans une usine de faible 
puissance; mais ces complications sont des perfection- 
nements, et les économies que ces perfectionnements 
permettent de réaliser contribuent encore à augmenter la 
supériorité manifeste que présente la grosse station au 
point de vue du prix de revient de l'énergie produite. 

Après le combustible, le poste le plus important est la 
main-d'œuvre; examinons la chaufferie tout d'abord. 
La grosse centrale utilise couramment des grilles méca- 
niques; ces appareils n'ont pas seulement l'avantage de 
remplacer économiquement le personnel; ils donnent 
encore la possibilité de pousser les chaudières à un degré 
plus élevé, ce qui permet de passer la pointe avec un 
nombre moindre de générateurs en service; de là une 
double économie. 

Si nous passons à la salle des machines, nous observons 
que les frais de main-d'œuvre ne sont guère différents, 
qu'il s'agisse d'un turbo-générateur de 10 6000 kw ou 
d’une petite unité de 100 kw; le nombre des paliers est à 
peu près le même et la plus grosse machine ne paraît pas 
exiger plus d'attention de la part du personnel de con- 
duite que la petite; si, d'ailleurs, on compare le coût 
respectif par kilowatt de la main-d'œuvre pour chacune 
de ces deux unités, la différence, on le voit, est énorme. 

Dans la grosse ecntrale, nous rencontrons encore des 
perfectionnements tels que la manutention mécanique 
du charbon et des cendres, au lieu du système suranné 
de la pelle et de la brouette qui continuent forcément 
à constituer, comme toujours, l'outillage de la petite usine. 
Et nous n'avons pas terminé par là l'énumération de 
toutes les installations ou organes accessoires qui con- 
tribuent à améliorer encore la position de la grosse cen- 
trale vis-à-vis de la petite usine; citons seulement les 
installations d'épurateurs pour améliorer la qualité de 
l’eau d'alimentation, l'aménagement de pares à charbon 
pour parer à l'éventualité de grèves, l'installation d'unités 
ct de canalisations de réserve pour assurer dans tous les 
cas, un service permanent et ininterrompu, etc. 

III. FACTEUR DE DIVERSITÉ. — Le facteur de diversité 
peut être défini comme l'économie de puissance installée 
qu'une grosse centrale, alimentant une clientèle variée, 
est susceptible de réaliser, par rapport au total des puis- 
sances des stations génératrices distinctes qu'il serait 
nécessaire d'établir si chacun des clients était obligé de 
s’alimenter par ses propres moyens. | 

La diversité peut être complète ou partielle pour deux 
ou plusicurs fournitures déterminées. Elle peut résulter 
de fluctuations annuelles ou journalières dans telle ou 
telle branche de consommation. Comme exemple de 
fluctuations annuelles, on peut citer, comme fournitures 
spéciales de la saison d'été: l'énergie pour les ventilateurs, 
pour les pompes d'irrigation, pour les machines à glace, etc. ; 
comme fournitures spéciales de la saison d'hiver : le 
chauffage électrique (tramways et habitations), l’éclai- 
rage pendant les heures supplémentaires d'allumage en 
hiver, Comme exemple de fluctuations quotidiennes, 
on peut citer l'énergie vendue pour usages industriels 
pendant le jour, d'une part, ct l'énergie vendue pour 
l'éclairage publie durant la nuit, d'autre part. La diver- 
sité dans tous ces cas est à peu près complète, puisque les 
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fournitures en question n'ont lieu que par exception 
simultanément. 

Un exemple certainement très intéressant de diversité 
parfaite est donné par les installations électriques établies 
par le gouvernement américain dans l’ouest des États- 
Unis, pour assurer la commande des pompes d'irrigation 
pendant l'été, et le chauffage domestique pendant l'hiver. 
Au cours de cette dernière saison, les travaux d'irrigation 
sont naturellement suspendus; l’eau est par contre très 
abondante aux usines et les frais d'exploitation se ré- 
duisent pratiquement aux dépenses de main-d'œuvre; 
il a paru dans ces conditions avantageux, pour éviter en 
particulier l’action nuisible de l’humidité sur des machines 
au repos et assurer une surveillance permanente du 
matériel, de continuer l'exploitation même pendant 
l'hiver; l'énergie produite est cédée aux cultivateurs pour 
le chauffage domestique au prix de revient. Sur cette 
base le kilowatt-heure est vendu à 0,515 centime. À ce 
prix, grâce il est vrai au rendement parfait des radia- 
teurs électriques, le chauffage artificiel par l'électricité 
est de 25 pour 100 plus économique que le chauffage 
direct au charbon, celui-ci étant supposé coûter seulement 
91 fr la tonne. 

Les cas de diversité parfaite comme celui que nous 
venons de citer sont assez rares; la diversité partielle, au 
contraire, s'observe dans toutes les branches de fourni- 
ture de l'électricité. On a trouvé, par exemple, aux États- 
Unis, que le facteur de diversité pour l'éclairage domes- 
tique était de 6; c'est-à-dire que la somme des maxima 
de consommation constatés dans un nombre considé- 
rable d'habitations était six fois plus grande que le maxi- 
mum correspondant observé à la centrale chargée de 
les desservir; pour l'éclairage des magasins, on a trouvé 
que ce facteur était de 2,5,ct pour une classe déterminée 
de gros consommateurs d'énergie 1,4. Ce dernier chiffre 
est peut-être lc plus intéressant de tous; car ce sont en 
particulier les gros consommateurs qui peuvent être 
tentés d'installer une usine pour leur propre compte; 
en se fondant sur le chiffre ci-dessus, il ne doit pas être 
cependant difficile de les convaincre qu'une grosse cen- 
trale, qui peut assurer la fourniture d'électricité qui leur 
est nécessaire, en installant une puissance de 25 pour 100 
inférieure à la leur, est déjà mieux placée qu'ils ne le sont, 
pour obtenir un prix de revient avantageux. 

L'idéal, évidemment, consisterait à vendre de l'énergie 
à des branches de consommation les plus variées: le 
facteur de diversité pour une branche déterminée est déjà 
notable; on a constaté 6 à 8 pour 100 pour les chemins de 
fer à vapeur entrant à New-York; pour plusieurs branches 
différentes alimentées simultanément, le facteur doit être 
naturellement plus élevé; de là ressort la nécessité pour 
une centrale, de diversifier sa clientèle le plus possible. 

Il est deux objections qu'on peut avec raison élever 
contre le système de la fourniture d'électricité par une 
grosse centrale : la première se base sur le fait qu'une 
centrale est forcée d'établir, en outre des installations 
génératrices proprement dites, un réseau de transport de 
force et de distribution coûteux; la conséquence évidem- 
ment, est que le prix de revient obtenu à la station se 
trouve grevé dans une certaine mesure par des charges 
fixes, des dépenses d'entretien et des pertes supplémentaires. 


- 
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L'objection est exacte en principe, mais, tout bien pesé, 
elle ne saurait tenir contre cet autre fait, à savoir que la 
concentration de la production d'énergie en un seul point 
judicieusement choisi, permet, comme nous l'avons 
montré, de réaliser des économies d'un ordre tel que les 
dépenses supplémentaires citées ne peuvent parvenir 
à en contrebalancer qu'une faible partie; si le cas se pré- 
sentait toutefois. où la grosse centrale aurait perdu la 
supériorité qu'elle possède sur l'usine de faible puissance, 
cela signifierait simplement que le rayon normal d'action 
de ladite centrale aurait été dépassé. 

La seconde objection est relative à l'avantage parti- 
culer que rencontrent certaines usines à conserver leur 
indépendance de tout fournisseur d'électricité, afin de 
türer le meilleur parti du double emploi de la vapeur; à 
savoir : vapeur vive pour la force motrice, vapeur d'échap- 
pement pour Je chauffage, Cette objection n'est pas sans 
fondement; mais il est facile de voir que, dans la plupart 
des cas, elle n'enlève aucune valeur aux conclusions que 
nous venons de dégager. 

Il ne faut point perdre de vue en effet que, partout où 
Pon utilise le système signalé de chauffage, corrélatif de la 
production de force motrice, on introduit, par le fait, une 
source de pertes supplémentaires pendant la moitié de 
l'année où le chauffage n'est point utilisé; il ne faut point 
oublier non plus que, par suite de la diversité dans la con- 
sommation de vapeur, il n’est pas toujours possible d’uti- 
liser au mieux cette vapeur pour l'usage double auquel 
elle est destinée. Prenons comme exemple les bureaux d'une 
fabrique; les locaux se refroidissant au courant de la nuit, 
il sera nécessaire d'effectuer le matin un réchauffage 
notable pour obtenir, au moment de l'arrivée des em- 
plovés, une température raisonnable, ce réctauffage 
exigera une quantité considérable de vapeur au moment 
où la demande pour la force motrice et la lumière sera à 
peu près nulle; le maximum de consommation d'énergie 
pour une telle usine, aura vraisemblablement lieu dans 
la soirée pendant l'heure qui précèdera la fermeture mais 
c'est précisément à ce moment que la demande de vapeur 
pour le chauffage sera à son minimum. Ainsi, bien que 
théoriquement, on puisse utiliser la mème vapeur pour la 
force motrice et le chauffage, il paraît impossible, dans une 
installation du type considéré, d'organiser le système de 
manière à en mettre complètement à profit les avantages. 

On voit donc, en résumé, que la grosse centrale jouit 
d’une supériorité indiscutable pour la production à bon 
compte de l'électricité; ce qui permet d'augurer, à coup 
sûr, qu'elle est destinée à devenir tôt ou tard l'unique pro- 
ducteur et fournisseur d'énergie électrique dans le champ 
d'action normal de son secteur. D. 


FORCE MOTRICE. 


Moteur à gaz Illmer à deux temps 
et à double effet. 


Le moteur à gaz fonctionnant suivant le eyele à deux 
temps, précéda le moteur à quatre temps. Mais lorsque 
Beau de Rochas cut fait ressortir l’économie considérable 
qu'on peut réaliser en comprimant le mélange tonnant 
avant de provoquer son explosion, l'inventeur Otto, 
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mettant en pratique les idées de Beau de Rochas, cons- 
truisit le moteur à quatre temps, qui ne tarda pas à prendre 
une grande extension. 

Pourtant, si le moteur à quatre temps a de grands 
avantages au point de vue économie du comburant, il 
a l'inconvénient de nécessiter une grande vitesse angu- 
laire et par suite de rendre plus difficile la bonne lubri- 
fication des organes; il en résulte done une usure très 
rapide, suriout pour les grandes puissances. D'autre part, 
il est un fait qui choquera toujours l'esprit de l'ingénieur 
mécanicien : c'est que ces organes doivent parcourir une 
grande partie de leur chemin « inutilement », c'est-à-dire 
sans produire de travail positif. 

Afin de réduire ce chemin inutile, on a songé à l'appli- 
cation du double effet aux moteurs à explosion, ce qui 
réduisait ce chemin de moitié, mais on avait encore 
l'inconvénient d'obtenir deux courses motrices suivies 
de deux courses résistantes. Pour y remédier, on monte 
en tandem deux de ces cylindres, ce qui permet d'obtenir 
sur la crosse un travail positif à chaque course. 

Bien que ce dispositif fonctionne parfaitement, on lui 
reproche de nécessiter un grand emplacement ; le moteur 
à deux temps aurait donc sur ce dernier l'avantage d’un 
encombrement, d'un poids et, par suite, d'un prix de 
prenuer établissement moindres. En effet, si, dans ce cas, 
la suppression d'un des cylindres moteurs est en partie 
contre-balancéc par la présence inévitable des pompes 
de balayage et de charge, ces pompes, qui n'ont à subir 
aucune pression importante, peuvent être de construc- 
tion très légère et, au surplus, elles n'ont pas besoin 
d'enveloppe d'eau. On les place généralement à côté 
du cylindre moteur, de sorte que l'encombrement en 
longueur se trouve être considérablement réduit par 
rapport aux moteurs en tandem, tandis que l’encom- 
brement en largeur ne subit qu'une augmentation relati- 
vement faible. 

Pour ces raisons, diverses tentatives ont été faites 
pour réaliser un moteur à deux temps possédant, au point 
de vue de l’économie de combustible, les avantages du 
moteur à quatre temps. Parmi ces tentatives, il nous 
paraît intéressant de signaler (!) celle d’un ingénicur 
américain, M. Louis Illmer qui a imaginé récemment 
un type de moteur que construit la Reading Iron Com- 
pany. 

MOTEUR A DEUX TEMPS SYSTÈME ILLMER. — Le moteur 
à deux temps et à double effet, système llner, se distingue 
de la plupart des moteurs de ce genre par le fait qu'il 
n'est pas muni de pompes séparées pour l'air et le gaz, 
mais qu'une seule pompe à double effet est chargée du 
balayage des gaz de combustion par une chasse d'air pur 
suivie d'une charge de mélange tonnant. 

Description générale. — Le moteur Ilmer est horizontal, 
à longue course et à vitesse angulaire modérée; l'arbre 
de couche est muni d’une manivelle simple, entraînant 
une contre-mantvelle, qui actionne la pompe de balayage 
ct le régulateur. 


() D'après un article publié dans Power, 27 mai 1913, 
et traduit dans la Revue de Mécanique, 31 octobre 1913, 
p. 399-107. 


Tome XXI. 


L'échappement se fait par une oouronne d'orifices 
au nulicu du cylindre qui sont découverts par le piston 
à fin de course; le piston se meut dans deux chemises 
rapportées se touchant par le milicu, où l'étanchéité 
n'est pas indispensable. 

Les soupapes d'admission sont annulaires, placées 
horizontalement dans les fonds, dans l'axe du cylindre 
(fig. 1); celle qui se trouve du côté manivelle entoure le 
presse-étoupe de la tige du piston. Elles sont commandées 
par un mécanisme qui rappelle dans son ensemble le mou- 
vement des machines Corliss à plateau oscillant, mais 
entre ce plateau et chaque levier de soupape se trouve 
encore un pelit renvoi, basé également sur le principe 
du plateau oscillant. Ce renvoi a pour but d'accentucr 
l'effet du plateau principal, de sorte qu'une oscillation 
de ce dernier, de 20° par exemple, autour de la position 
d'alignement sur un des côtés du cylindre correspond 
à un déplacement à peine perceptible du levier de sou- 
pape correspondant. Cette presque immobilité du levier 
permet de commander entièrement, par ce système, 
l'ouverture et la fermeture de la soupape; on supprime 
donc tout ressort spécial qui, dans les commandes usuelles 
de soupaprs, est nécessaire pour ramener la soupape 
sur son siège, 

Pompe de balayage et de charge. — La figure 1 montre 
schématiquement le fonctionnement de la pompe de 
balayage. Elle est représentée au moment où elle opère 
le balavage et le refoulement de la nouvelle charge dans 
le cylindre moteur du côté « manivelle » (à gauche), 
tandis que l'aspiration de l'air et du gaz se fait dans des 
conduits séparés du côté « fond » (à droite). 

En considérant d’abord le côté où se fait l’aspiration 
(à droite), on remarquera que, par suite de la position de 
l'obtuiateur V, l'air extéricur est aspiré directement 
par les lumières A ect B dans le cylindre de la pompe. 
Mais la dépression causée par le déplacement du piston 
se fait également sentir dans la conduite G et, à travers 
les orifices H, dans le conduit F. Or le conduit F est en 
communication, par l'intermédiaire des lumières C et D, 
avec la prise de gaz, de sorte que le gaz sera aspiré dans 
le conduit F jusqu’à une certaine hauteur. Cette dernière 
dépendra de la position du papillon T dans la prise de gaz; 
et elle est déterminée par le régulateur de vitesse. Le régu- 
lateur agit donc ainsi sur le volume de gaz aspiré. Lorsque 
le piston de la pompe de balayage a atteint la fin de sa 
course d'aspiration, l'obturateur V, tournant dans le sens 
positif, aura obstrué les lumières d'aspiration A et D 
et commencera à dégager la lumière de refoulement E. A 
ce moment, le corps de pompe de balayage, ainsi que la 
partie inférieure du conduit F est rempli de gaz; l'étroi- 
tesse relative de ce conduit tend à maintenir intacte la 
stratification des couches d'air et de gaz. 

Pendant la première moitié de la course de refoulement, 
le piston de la pompe comprime légèrement la charge 
ainsi préparée; la pression atteignant environ 300 g : cm. 
A ce moment, le piston moteur découvre les lumières 
d'échappement et aussitôt après, lorsque la pression 
dans le cylindre moteur est tombée à celle de l'atmosphère, 
la soupape d'admission au cylindre moteur s'ouvre. 

L'air contenu dans le conduit G et dans la partie supé- 
rieure du conduit F se précipite alors dans le cylindre 
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moteur, chassant devant lui les produits de combustion 
de l'explosion précédente. 


En même temps, l'obturateur V ayant découvert 
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entièrement la lumière E, l’air contenu dans le corps de 
pompe, refoulé simultanément dans le ‘conduit G et 
par les lumières B et E dans le bas du conduit E, pousso 
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Fig. 1. — Coupe schématique par le cylindre moteur et la pompe de balayage. 


devant lui le gaz aspiré précédemment qui monte en bloc 
vers le haut. i 

La situation devient maintenant celle qui est repré- 
sentée sur le côté gauche de la ligure 1. On y voit la 
charge de gaz refoulée vers le haut du conduit F, se 
mélangeant à lair venant par le conduit G, par les ori- 
fices de mélange IL Le mélange tonnant ainsi formé 
entre dans le cylindre par la soupape d'admission, pré- 
cédé par une forte couche d'air pur, qui chasse les gaz 
brûlés, comme nous venons de le décrire. 

Les volumes et les sections de passage des conduits 
sont proportionnés de telle façon que, lorsque le piston de 
la pompe est arrivé à fin de course de refoulement, la 
charge entière de gaz est entrée dans le cyiindre, et le 
conduit F ne contient plus que de lair pur sur toute 
sa longucur. 

Tout est donc aiusi préparé pour l'aspiration de la 
charge suivante et l'on a la certitude que celle-ci sera 
toujours précédée d’un ample volume d'air, qui la sépare 
des gaz brülés au moment de son refoulement dans le 
cylindre moteur. 

Pour régler les dépressions, surpressions ou vitesse 
des gaz, pour le bon fonctionnement du moteur, on inter- 
pose dans les conduits G, Gi des elapeis réglables, étran- 
glant plus ou moins ce passage pendant le refoulement. 
De mème un by-pass muni d'une valve réunit les deux 
extrémités du corps de pompe. Tous ces réglages se font 
une fois pour toutes pendant la mise au point du motcur. 


On remarquera aussi que les fonds de cylindre sont 
munis de renflements K ct Ki, qui ont pour but de 
renvoyer l'air ou le mélange vers l'axe du cylindre, afin 
que celui-ci soit bien rempli. 

La perte de travail duc à la pompe de balayage ne 
dépasse pas 5 pour 100 du travail indiqué. C'est sans 
doute là un iravail négatif très appréciable; toutefois 
il faut remarquer que dans les moteurs à quatre temps, 
les courses d'échappement et d'aspiration absorbent 
également du travail, quoique sensiblement moins de 
5 pour 100. 

Résultats d'essais. —— Des essais de consommation ont 
été effectués sur un moteur [lmer de 300 chevaux effec- 
tifs, actionnant la fonderie de la Reading Iron C°, cet 
marchant au gaz pauvre. Les résultats en sont résumés 
dans le Tableau suivant : 


Durée de l'essai (en heures})...... a EEN PT .. 33,5 
Pouvoir calorifique du charbon anthraciteux employé 
(en calories par kilog.}...................,.....,. 7830 


Charge électrique moyenne par résistance liquide 
774 ampères, 253 volts) (en kilowatts)........... 196 
Travail mécanique effectif correspondant (en chevaux). 281 
Travail absorbé par les appareils | (en kilowatts)... 11 
aCCESSOITES...,............... | (en chevaux ).... 16 
Consommation de charbon : 
Charge dans la trémie (en kilog.).......,..,........ 
Equivalent dela vapeur consomméeausouffleur(cnkg.). 227 


Total en 33.5 heures (en kilog.).................... {916 
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Production de gaz épuré et refroidi (en mètres cubes 
par kilog de charbon)...........:................. 1,041 
Rendement : 

Pouvoir calorifique du gaz (en calories par ( supérieur. 12y6 
mètre cube).......................... | inférieur. 124? 


Rendement thermique (en pour 100) du ( supérieur. 67 
gazogène corrrespondant............ .. | inférieur. 64 

Rendement thermique du moteur (en calories inf. par 
cheval-heure elfectif).......... ere itheece 002 
Consommation en kilog de charbon : 

Par cheval-heure développé...................... ... 0,916 

Par kilowatt-heure développé. ...... rose Husssesde 07417 

Par cheval-heure disponible. ................ Se des 0,947 

Par kilowatt-heure disponible.........,........ Sera 0,702 


La différence entre la puissance développée et celle 
qui est disponible est duc au travail absorbé par les 
appareils accessoires, nécessaires au fonctionnement 
de l'installation. Les figures 2 et 3 donnent les diagrammes 
relevés pendant les essais au cylindre moteur et à la 
pompe de balayage. 

Conclusions. — Le moteur Illmer tend, comme on le 
voit, à se rapprocher assez, au point de vue économique, 
du moteur à quatre temps; en effet, en dehors du travail 
supplémentaire de la pompe de balayage (assez faible 
du reste), il n'y a aucune différence appréciable, qui jus- 
tifierait un excès de consommation. 

Quant aux résultats des essais, ils sont très remar- 
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quables, bien que la consonunation de combustible ne 
soit pas un minimum. En effet, on a déjà obtenu avec 
d’autres moteurs, même de moindre puissance des chiffres 
plus faibles. Toutefois, pour savoir jusqu'à quel point 


CÔTE FOND . CÔTÉ MANIVELLE 


Pm «4,256 Ag/Cm) Pm “3,761 q /Cm? 


Fig. 2. — Diagramme d'indicateur du cylindre moteur. 
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Fig. 3. — Diagramme d'indicateur de la pompe de balasage. 
a, ouverture de la soupape d'admission; b, fermeture de 
la soupape d'admission. 


cette faible augmentation de consommation est due 
au cycle à deux temps, il faudrait connaitre d'autres 
détails, parmi lesquels le degré de compression, employé 
dans les moteurs comparés, joue surtout un rôle prépon- 
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Une nouvelle pile à gaz de grande capacité. Karl 
Sect (E. T. Z., 13 novembre 1913, p. 1317-1315). — Dans 
la pile à gaz de Grove, il cst assez difficile de préciser l'origine 
de la force électromotrice; on a en cffet, trois contacts qui 
sont : métal-liquide, liquide-gaz et gaz-métal. D'après Peirce, 
la profondeur dont s'enfoncent les électrodes dans le liquide a une 
grande influence sur la valeur de la f. é. m.; celle-ci est d'autant 
plus gran le que la surface des électrodes en contact avec le gaz est 
elle-mème plus grande. Certains physiciens ont montré que cette 
f. é m. était indépendante de la pression et de la température des 
gaz; et enfin Kohlrausch, pour les petites densités, a constaté 
une certaine proportionnalité entre la f. é. m. et la densité des gaz 
qui se dépose sur les électrodes. Mais les gaz ne se maintiennent 
pas seulement à la surface, ils pénètrent dans la masse des élec- 
trodes. En faisant varier la pression des gaz dans les limites de 
16 cm à 144 cm de mercure, le courant débité par la pile creft 
en raison directe de cette pression; ces expériences sont ducs à 
Morley. — L'auteur résume de la manière suivante les observations 
qu'il a faites sur les piles à gaz : Pour une fermeture instantanée 
comme pour la charge d’un électromètre, les électrodes entières 
sont actives, c'est-à-dire fournissent de l'électricité. Quand la 
fermeture du circuit est un peu plus prolongée, les gaz occlus 
dans les électrodes se dépensent eux-mêmes et la décharge est 
entièrement et uniquement fournie par la partic des électrodes 
enveloppée par les gaz, tandis que la partie immergée dans l’élec- 
trolyte, non seulement ne contribue pas à la décharge, mais même 
par suite de la polarisation sont une cause de perte duc aux 
courants locaux qui se forment entre la partie mouillée ct la partie 
non mouillée. Aussi doit-on chercher à rendre la portion d'élec- 
trode plongée dans le gaz et en même temps arrosée par le liquide 
la plus grande possible, ce que l’on réalise avec une électrode dis- 
continue logée dans un diaphragme constituant la chambre à gez 
et noyéo dans l'électrolyte, Des billes de charbon de 3 mm de 
diamètre recouverts de noir de platine ont donné les meilleurs 
résultats. Les gaz actifs préconisés par l’auteur sont : le chlore, 
l'oxygène, l'air, l’anhydride carbonique, l’acétylène, le gaz d'éclai- 
rago et l'hydrogène. Les électrolytes sont I[?SOf et H CI étendus. 


Le tableau suivant indique les différences de potentiel, la consom- 
mation de gaz ct le prix de revient du kilowatt-heure correspondant 
à ces différents gaz : 


Prix du 
kw -h. 
Volt. ms. m’. fr 

Ch i E r EE 0,30 H + 0,30 CI 0,45 
Hs iessen 060 0,40H + 0,230 0,39 
AP Heresias OS 0,92H +0,260 0,21 
Air-gaz d'éclairage.. 0,7 0,70 +0,350 0,21 
CO H... 0,8 non mesuré 
Air — CH: es OI non mesuré 


Pour éviter les phénomènes de polarisation, il faut donner au noir 
de platine le temps de combiner les gaz dus à la polarisation avec 
ceux absorbés par la charge pour former de l'eau, C'est pourquoi 
les intensités maxima admissibles par décimètre carré ce surface 
active ne devront pas dépasser : 400 milliampères pour une fer- 
meture instantanée; 30 millampères pour une fermeture un peu 
plus longue; 0 milliampères pour un service continu. — En pressant 
le gaz depuis 1 cm de mercure jusqu'à 8 atmosphères, l'auteur n'a 
constaté aucune influence de la pression ni sur la f. é. m., ni sur 
l'intensité. — Les éléments sont construits par la maison C. Schnie- 
windt, de Neuenrade, Westphalie. 


Statistique des usines génératrices d'électricité d'Alle- 
magne au 4“ avril 4943: Georg Drrruan (E. T. Z., 18 dé 
cembre 1913, p. 1443-1450). — Le développement des usines 
d'électricité se trouve dans une situation éminemment favorable 
en Allemagne, tant au point de vuc du nombre que de la puissance, 
Alors qu'on en comptait 2526 en 1911, leur nombre atteint 4010 
en 1913 et en mème temps la puissance totale reliée est passée 
de 2405976 kw à 3725709 kw. — Sur les 1KKo usines fournissant 
du courant continu, il y en a 1015 qui ont adopté la distribution 
à 2 fils: 869, la distribution à 3 fils et enfin 3, la distribution à 5 fils. 
Comme puissance, ce sont les Berliner Elektricitäts-Werke qui 
tiennent la première place avec 192 732 kw; puis viennent les 
usines de Düsseldorf-Reisholz avec 65 000 kw, 
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RÉSEAUX. de richesses houillères. Les cours d’eau y sont relati- 

i vement peu nombreux, mais ils ont presque tous une cer- 

La houille verse dans l'Eure. taine importance et surtout bénéficient d’un régime 
Le département de l'Eure, divisé en deux parties à peu | assez régulier, grâce à la perméabilité du sol et à l’exis- 
près égales par la Scine, est entièrement dépourvu de | tence de nombreuses forêts régularisant le débit des 
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sources. La métaphore de « houille verte », par laquelle 
j'ai désigné l'énergie hydraulique des cours d'eau de 
cette nature, est donc particulièrement applicable à la 
région. 

Toutefois, l'énergie hydraulique serait, à elle seule, 
insuffisante pour satisfaire à tous les besoins de la contrée 
industricuse et peuplée. Aussi, profitant de ce que sa 
situation géographique lui permet de recevoir à bon 
compte les charbons anglais, ce département compte-t-il 
au nombre des plus importateurs. Ce combustible, d’un 
emploi général dans les villes, ne reste économique que 
s'il peut être transporté aux lieux d'emploi par voie ferrée. 
Pour les exploitations agricoles, la situation est loin d’être 
aussi favorable. Or, depuis le renchérissement continuel 
et la rarcté croissante de la main-d'œuvre agricole, l'énergie 
mécanique est devenue aussi indispensable à l’agriculture 
qu'à l'industrie. Dans ces conditions, l’alliance des deux 


Fig. 1. — Ancien moulin Saint-Sauveur, sur la Risle. 


énergies hydraulique et thermique présente ici un 
grand avantage économique. C'est un exemple de cette 
alliance que nous nous proposons de présenter au lecteur. 

Parmi les 18 distributions publiques d'électricité, citées 
dans nos tableaux antérieurs (!), comme utilisant, dans des 
proportions variables, la puissance d’une chute d’eau, 
on a pu remarquer celle du Neubourg, y figurant pour 
38 chevaux empruntés à la rivière de la Risle. Cet état 
statistique ne relève, il est vrai, que l'utilisation d'une 
seule chute d’eau, mais aujourd’hui, la situation n'est 
plus la même, et grâce à la réunion d’une seconde chute 
plus importante à la première, cette entreprise a pris 
un développement tout à fait remarquable. 

Si nous remontons à l'origine de cette installation, 
en 1893, nous assistons à l'essai d'un charpentier tentant 
son propre éclairage électrique, puis celui de ses concitoyens 
grâce à une modeste machine à vapeur chauffée avec les 
déchets de ses bois. En 1899, le hasard ayant amené là 
un électricien de métier qui éprouvait dès lors le pressen- 


(1) La Revue électriqué des 25 août 1911 et 16 jan- 
vier 1914. 
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timent de tout l'intérêt que prendraient en France les 
applications de l'électricité à l'agriculture, l'affaire 
passait entre des mains plus capables. Lorsqu'on tra- 
verse le vaste plateau, au centre duquel se trouve Le 


Fig. 2. — Usine de La Rivière Thihouville, sur la Risle, 
vue d'ensemble, 


Neubourg, on ne peut manquer d'être frappé de sa richesse : 
à l’époque des moissons, ce n’est à perte de vue que gerbes 
de blé. Si le champ d'action était trouvé, il fallait encore 
vaincre l'esprit de routine des campagnes et le perspicace 
entrepreneur épuisait vainement efforts et ressources. 


Fig. 3. — Usine de La Rivière Thibouville, alternateur. 


C'est alors qu'il cut l’heureuse inspiration de songer 
à la « houille verte » pour alimenter en partic son réseau 
que, petit à petit, il avait fait sortir du canton du Neubourg 
en se rapprochant de la Risle, 

Il achetait tout d’abord lusine, dite Moulin de Saint- 
Sauveur, sise à Valleville (fig. 1) (')}, ancien moulin à 


(!) Un plan permet de retrouver usines et localités citées. 
vw° ` 
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farine, qui venait d’être détruit par un incendie; mais, 
même en ce cas, la chute d’eau persiste, et celle-ci de 1,55m 
sculement, sur l’un des deux bras de la Risle, ne produit 
que 38 chevaux. Elle devint bientôt insuffisante; on lui 
adjoignit, comme on le verra plus loin, une autre chute, 
et n'étant plus nécessaire le jour au réseau, toute cette 
énergie est transportée à une scierie voisine distante de 
2500 m; elle ne nécessite d’ailleurs aucune surveillance 
grâce au régulateur de la turbine. Puisque le soir venu, 
le courant électrique devait entrer en parallèle avec 
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celui des autres usines, ce court transport de 2500 m 
est également effectué à 4500 volts, tension de la distri- 
bution. Cependant on prend soin de décrocher alors 
le régulateur, la surveillance s'exerçant uniquement aux 
deux autres usines et l’énergie complète des 38 chevaux 
étant alors sûrement utilisée. 

En 1907, il louait la chute d’eau de la filature de la 
Rivière Thibouville (fig. 2) distante de 16 km du Neu- 
bourg, filature qui venait aussi d’être incendiée; en vue de 
cette nouvelle utihisation,ilréduisait sensiblement la surface 
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Fig. 4. — Usine de La Rivière Thibouville, tableau haute tension (intérieur). 


des bâtiments et procédait encore à ses frais à l’équipe- 
ment électrique de la chute. Les caractéristiques de cette 
usine hydraulique sont les suivantes : 2,45 m de chute 
produisant aux bonnes époques de l’année 150 chevaux, 
car la Risle, à Thibouville, est déjà une rivière sérieuse, 
grâce à l'apport de son principal affluent, la Charen- 
tonne. Même à l’époque des basses eaux, la puissance 
de la turbine est encore suffisante pour parer le jour à la 
demande des moteurs électriques sur le réseau et presque 
sans surveillance, grâce à un régulateur des plus sensibles. 
Quant à l'usine thermique du Neubourg, elle n'entre en 
service qu'au moment de l'éclairage; nous décrirons par 


la suite cette usine, ses transformations successives et 
le développement progressif du réseau. Il nous faut d’abord 
continuer l'aperçu général de l'installation. 

Au cas présent, l'introduction de la « houille verte » 
a eu deux conséquences, dont l’une au moins tout à fait 
imprévue. La première, et l’on s’en doute bien, fut l’écono- 
mie de combustible, durant toute la journée; il semble- 
rait bien que le côté financier dût en subir l’heureux 
effet. Nous allons voir que les conséquences faillirent 
en être tout autres. 

On a donné parfois de l’industrie moderne une image 
suggestive, celle d’un tapis roulant, sur lequel il faut 
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avancer plus vite que ce dernier, sous peine de rester en 
arrière du mouvement. C'est ce qui se produisit ici : 
l'entreprise avait pris un développement tel, la clientèle 
agricole, enfin persuadée par la réussite des exemples 
auxquels elle avait assisté, affluait si pressante que... les 
capitaux manquaient ! Or, je viens de le dire, la concur- 
rence ne permet pas l’hésitation. Que faire? Laisser 
passer en d’autres mains une affaire prospère et d'avenir 
certain. Ici apparaît la conséquence inattendue de la 
« houille verte »; le propriétaire de lusine hydraulique 
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de la Rivière Thibouville, hemme d'idées justes et ami 
du progrès, fit le nécessaire pour mener à bien l’entre- 
prise commencée et doter sa région des bienfaits qu’apporte 
avec elle l'électricité. 

Les vues produites (fig. 2 à 4) nous ont fait visiter 
l'usine hydraulique de La Rivière-Thibouville, la figure 5 
nous introduit dans lusine thermique du Neubourg. 
La première machine à vapeur au bois a été rem- 
placée par un moteur au gaz pauvre; clle est réservée 
comme secours, en cas de très basses eaux ou encore 


Fig. 5. -- Usine du Neubourg, moteur Diesel et groupes convertisseurs, 


de très nautes eaux, car les inondations sont tout aussi 
nuisibles que la pénurie aux chutes d’eau des plaines. 
Actuellement un moteur Diesel de 200 chevaux conduit 
directement l'alternateur à 4500 volts. Deux groupes con- 
vertisseurs transforment une partie du courant en continu, 
à 110 volts, tension en usage au Neubourg. Les groupes 
convertisseurs sont en double, afin de ne jamais risquer 
d'arrêt ct, grâce au mode de connexion employé, peuvent 
servir, l’un comme l’autre, à la transformation du cou- 
rant provenant des chutes d’eau ou des moteurs ther- 
miques. Partout ailleurs qu’au Neubourg, on a recours 
à les transformateurs statiques, même dans les fermes les 


plus modestes. Les orages étant très fréqusnts sur ce 
plateau, on a pris les plus grandes précautions contre 
leurs effets : les parafoudres à corne sont doublés de para- 
foudres à jet d’eau, placés dans les caves de l'usine 
centrale. 

Les 150 km de lignes de cette distributiun se rami- 
fient sur une région d'environ 650 km”; la localité la plus 
éloignée du Neubourg est Bourg-Achard, à 32 km. Pour 
donner une idée de l'importance de ce secteur, nous pro- 
duisons d'autre part, le tableau des utilisations diverses 
actuelles de l’énergie électrique, dans une contrée où l’on 
s'attendait peu à les rencontrer. Il pourvoit à l'éclairage 
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Cette distribution s'étendra encore aux localités suivantes, qui sont sur ses lignes ou les avoisinent : Brionne, 
Villez-sur-le-Neubourg, Vitot, Cosville-la-Vieille, Quittebæuf et Saint-Ouen-du-Tilleul. 


public et privé de 3 chefs-lieux de canton, de 15 com- 
munes; il dessert 54 propriétés et 39 fermes. Il assure 
Péclairage de trois gares, et à l'une d'elles, celle de Ser- 
quigny, le courant en plus de l'alimentation de 300 lampes, 
dont 35 de 250 bougies, actionne par un moteur de 
9 chevaux, à mise en marche automatique, une pompe 
pour le remplissage des réservoirs d'eau des locomotives. 
Pour l'alimentation en eau du Neubourg mème un moteur 
de 25chcvaux élève Peau d'un puits de 183" de pro- 
fondeur. 

Le mème tableau nous montre que les moteurs élec- 
triques en usage sont au nombre de 120 au moins, variant 
entre 20 chevaux et 1 cheval. Ce qui distingue tout particu- 


lièrement cette distribution électrique, c’est l'audace si l’on 
peut dire, avec laquelle le courant triphasé à 4500 volts, 
pénètre dans les vergers et les cours de fermes, atteint 
les guérites en ciment armé abritant transformateurs 
et parafoudres. La guérite est divisée en deux, la partie 
accessible à l'usager n'est plus traversée que par le courant 
ramené à 110 volts et contient Jes interrupteurs, les 
fusibles ct un compteur. Ce dernier est à double tarif, car 
si le courant est donné jour et nuit (sauf le dimanche 
de 9 h à 10 h), le tarif varic du simple au double de 18 h 
à 6 h. Ce changement est produit automatiquement par 
un mécanisme d'horlogeric. 

Généralement łe moteur agricole est placé dans une 
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grange, où il actionne par un arbre les différents outils 
de la ferme : coupe-racines, aplatisseur d'avoine, moulin 
agricole, meule à aiguiser, etc, jusqu'au grugeoire, car 
nous sommes dans le pays de la pomme. A l’époque des 
moissons, ce même moteur est transporté à l'arrière de la 
machine à battre qu'il actionne, mais celle-ci pouvant 
être déplacée ct amenée près de granges plus ou moins 
éloignées, un câble recouvert terminé par une simple 
prise de courant permet facilement ce changement 
Parfois aussi, le moteur fixé sur un chariot est portatif 
La ligne est établi aux frais du client et un minimum de 
courant annuel est prévu. Nous avons vu cependant que 
les clients sont nombreux et leur progression cst loin 
d’être arrêtée. 

On envisage pour l'avenir, sans trop d'hésitation, la 
possibilité de recourir au labourage électrique, et il est 
certain qu'il y a là un champ d'expérience tout désigné : 
les terres en culture sont en majorité, l’agriculteur est 
déjà familiarisé avec l'électricité, enfin la ramification 
des lignes électriques et l’extension de grands domaines 
paraissent de nature à favoriser un tel projet. La 
cause est bien française, puisse-t-elle obtenir le succès 
qu'elle mérite! C'est le souhait d’un vulgarisateur. 

Henri Bresson, 


Lauréat 
de l’Aradémie des Sciences 


TRANSMISSION. 


La marche en parallèle et la répartition du 
courant entre deux centrales à courants 
_ alternatifs (1). 


A l’aide des règles établies pour la répartition du 
courant watté et du courant déwatté cntre deux alter- 
nateurs travaillant sur les mêmes barres collectrices, 
M. J.-W. Welsch examine le problème de la marche en 
parallèle de deux centrales à courants alternatifs. Pour 
plus de simplicité, l’auteur suppose d’abord que les deux 
centrales travaillant en parallèle sont reliées par une 
simple ligne de transmissions il examine ensuite le cas 
où les appareils d'utilisation sont branchés sur cette 
ligne. 

Les deux règles fondamentales, qui déterminent la 
répartition du courant entre deux ou plusicurs géné- 
ratrices travaillant sur les mêmes barres collectrices 
sont jes suivantes : ; 

Une modification dans la position du régulateur pro- 
voquz un décalage de la charge; une modification de 
l'excitation entraine un décalage du courant déwatté. 

Ces règles sont rigoureuses, lorsque les lignes de con- 
nexion aux barres collectrices sont courtes, car la résis- 
tance ohmique est alors beaucoup plus faible que la 
réactance de la machine. Par contre, si les génératrices 
ou les centrales fonctionnant en parallèle sont reliées 
par des lignes très longues, la résistance ohmique ainsi 
que la réactance de self-induction et de capacité de ces 
lignes jouent un rôle. Il peut même se faire que la réac- 
tance de capacité soit aussi grande que la réactance de 


(1) J.-W. Wersu, Proc. of the Amer. Inst. of El. Eng., 
t. XX XI, p. 187. 
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dispersion des génératrices. Dans ce cas, la marche en 


parallèle des centrales est impossible, étant donné que 
la présence d’une réactance inductive est la condition 
fondamentale de marche en parallèle. 

C'est la valeur du courant de circulation, lequel prend 
naissance entre les groupes lors d’une modification de 
l'état de la charge, qui donne les indications les plus 
exactes sur la répartition du courant entre deux géné- 
ratrices travaillant en parallèle. Ce courant de circulation 
est déterminé par la f. c. m. résultante des deux généra- 
trices. Si la f. e. m. de l’une des machines est, par suite 
de l'inégalité d’excitation, plus grande que la f. e. m. 
de l’autre, la f.e. m. résultante est de même sens que la 
plus grande f. e. m. composante. Mais, si le vecteur de 
l’une des f. c. m. se trouve en avant sur l’autre, par suite 
d’une modification de la position du régulateur, la f. e. m. 
résultante, qui est la somme géométrique des deux com- 
posantes, se trouve entre les deux vecteurs et déphasée 
de 90° environ par rapport à chacun d'eux. Dans les deux 
cas, la f. e. m. résultante donne naissance à un courant 
de circulation, plus ou moins déphasé en arrière parrapport 
à elle selon les propriétés électriques du circuit de circu- 
lation. Toutefois, en général, dans les centrales ou les 
lignes de connexions entre les génératrices et les barres 
sont courtes, le déphasage entre le courant de circulation 
et la force électromotrice est de 90° environ, étant donné 
que la résistance ohmique est négligeable par rapport à 
la réactance de dispersion des machines. 

Par contre, si les lignes, qui relient les centrales mar- 
chant en parallèle, sont longues, c’est-à-dire,sila résistance 
ohmique est importante, le courant de circulation est 
presque en phase avec la f. e. m. résultante. On remarque 
alors les faits suivants : 

Si le circuit parcouru par le courant de circulation com- 
porte de la résistance ohmique ct de la résistance induc- 
tive, la modification de l'excitation provoque une modi- 
fication de la charge, laquelle correspond à la compo- 
sante wattée du courant de circulation; la modifica- 
tion de la position du régulateur provoque une variation 
de charge proportionnelle à la réactance inductive. Lors 
d'une modification de l'excitation, ce sont des courants 
déwattés qui sont transmis d'une centrale à l’autre. selon 
la valeur de la réactance inductive; lors d’une modifica- 
tion de la position du régulateur, cette transmission 
dépend de la composante wattéc. 

Par suite, si la résistance ohmique est importante, 
une variation d'excitation peut provoquer une variation 
de charge pour une tension constante à la centrale. Le 
vecteur f. e. m. décalé en avant selon les variations de 
la position du régulateur, c’est-à-dire selon la puissance 
fournie, produit principalement des courants wattés, 
lesquels augmentent le facteur de puissance de l’une des 
centrales et diminuent celui de l’autre. En même temps 
il doit se produire un déphasage du courant watté ct la 
valeur de la self-induction, qu'il y a lieu de prévoir dans 
une installation, afin que les centrales puissent marcher 
en parrallèle, est déterminée par la considération sui- 
vante : le courant watté, lequel dépend de la composante 
inductive du circuit de circulation, doit correspondre à 
la puissanc: transmise. c'est-à-dire à la position du 
régulateur. 
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Si des appareils d'utilisation sont branchés sur la ligne 
de transmission d'énergie, en cas d'égalité de tension et de 
phase entre les centrales, la charge sera répartie en 
proportion inverse des distances aux différentes lignes 
génératrices; en effet, la chutc de tension entre les barres 
cullectrices de chaque centrale et le point d'utilisation 
doit toujours être la même. Toutefois, en modifiant la 
position du régulateur ou l’excitation, on peut obtenir une 
répartition quelconque du courant watté ou du courant 
déwatté. Cette répartition de la charge n’est limitée que 
par la variation de tension maxima admissible, eu 
égard par cxemple à l’uniformité de l'éclairage. 

Une répartition quelconque de la charge entre deux 
centrales est également possible lorsqu'il existe plusieurs 
lignes de transmission d'énergie sur lesquelles sont 
branchés des appareils d'utilisation. Pour obtenir un 
fonctionnement en parallèle irréprochable, les divers 
circuits doivent être tout à fait de même nature (en parti- 
culier en ce qui concerne le facteur de puissance). Si l’une 
des centrales vient à être plus chargée, pour l’une des 
raisons exposées précédemment, un courant de circula- 
tion prend naissance; ce courant se répartit toutefois 
uniformément entre les divers circuits et provoque une 
répartition uniforme de la charge. Par contre, si les 
divers circuits sont de nature différente (par exemple au 
point de vue du choix du matériel des lignes, ou si les 
facteurs de puissance diffèrent les uns des autres), il se 
produit, dans chaque circuit, lorsqu'on cherche à répartir 
la charge, des courants de circulation, lesquelles, par 
rapport aux divers circuits, sont en partie des courants 
wattés, en partie des courants déwattés. Une répartition 
uniforme de la charge n’est plus possible et la marche 
en parallèle peut être compromise. M. D. 


Le projet de transmission d'énergie 
Trollhattan-Copenhague (1). 


L'usine hydro-électrique de Trollhattan, projetée 
pour unc puissance de 100 000 chevaux, compte actuel- 
lement huit groupes de turbines de 10000 chevaux 
chacun. Les deux derniers groupes, qui seront incessam- 
ment installés, sont destinés à fournir l’énergie électrique 
à la ville de Copenhague et à ses environs. La ligne de 
transmission suivra à peu près le littoral jusqu'à Hel- 
singbor, traversera le Sund pour aboutir à Helsingor et 
de là se rendra à la capitale du Danemark. Sa longueur 
totale est environ 328 km, auxquels il faut ajouter les 
5,5 km que comprend la traversée du Sund. Les projets 
de cette importante entreprise ont été confiés à M. C.-A. 
Rossander, directeur de la Elektriska Profningsanstalten, 
de Stockholm, qui s’est fait seconder par l'ingénieur 
Centerwall. Du rapport de Rossander nous extrayons 
les renseignements ci-dessous : 

A. ESTIMATION DE L'ÉNERGIE NÉCESSAIRE A Co- 
PENHAGUE POUR L'ANNÉE 1913. — En se reportant à 
la statistique de 1910, on constate que la charge maxi- 
mum des trois usines qui alimentent la ville a été : 


(t) Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXXIV, 25 septembre 
1913, p. 1119-1117. 


Touz XXI. 
Lumière 
et 
Traction furce motrice 
(en kw). (en kw). 
Kopenhager Kommunale Elektrizitäts- 
werke........ E E .. 2310 8776 
Frederiksberg Elektricitetsvaerk ..... 330 1520 
SROYSOVe oi in res oeesete 291 407 


Pour déterminer Îa puissance maximum des machines 
capables de faire face à cette demande, il faut faire entrer 
en ligne de compte les batteries d’accumulateurs que l’on 
charge aux heures où l’usine travaille le moins. L’appoint 
d’une batterie d'éclairage, pour une décharge en 3 heures, 
est évalué à 60 pour 100 de la puissance maximum; celui 
des batteries-tampons, 50 pour 100. On arrive ainsi au 
chiffre de 10 150 kw pour la puissance nécessaire pour le 
service de la traction et de l'éclairage. 

Les multiples industries qui adopteraient la force 
motrice électrique exigeraient, d'autre part, une puis- 
sance maximum de 16 800 kw; soit au total 26 330 kw, 
chiffre que l’on peut réduire à 24 000 kw pour tenir 
compte de ce fait que les pointes ne se produisent pas 
nécessairement au même instant. 

La statistique indique encore que l’énergic, dépensée 
par les usines électriques cet les industries diverses, a été, 
pour 1910, de 65 070 000 kw-h; la puissance maximum 
étant 24 000 kw, on en déduit une duréc d’emploi de 
2710 heures par an et un facteur de charge égal à 0,31 
(rapport de la charge moyenne à la charge maximum). 

Enfin nous arriverons à la puissance maximum exi- 
gible pour 1913, en remarquant que, pendant les der- 
nières années écoulées, de 1905 à 1910, la progression 
a été de 13 pour 100 pour l'électricité et de 13 pour 100 
aussi pour l'industrie; en tout 26 pour 100, ou pour 
deux ans 52 pour 100. La puissance vraisemblablement 
nécessaire à la ville de Copenhague ct à ses environs, 
24 000 X 52 


pour 1913, sera donc 24 000 + 06 = 35 000 kw 
environ. 

B. PRIX DE REVIENT DE L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE A 
CoPENHAGUE. — D'après la statistique de 1910, le prix 
de revient du kilowatt-heure était en centimes : 

Entretien. 
Charbon. Huile. etc. Total. 

Copenhague .......... 2.67 0,08 1,41 4,19 

Frederiksberg......... 3,07 0,19 1,00 5,16 

Skovshoved......,.,... 4,03 0,11 0,80 4,94 


Après la jonction du réseau à la ligne de transmission, 
les rubriques charbon et huile disparaîtront presque com- 
plètement, et les dépenses d'entretien subiront elles-mêmes 
une réduction appréciable, mais non totale, car le projet 
prévoit la conservation des anciennes usines comme 
réserves. Ne sont pas comprises non plus dane la colonne 
« Entretien » les dépenses relatives au réseau et autres 
accessoires qui subsisteront encore après la transforma- 
tion. Avec toutes ces restrictions, les auteurs estiment 
à 25 pour 100 l’abaissement du prix de revient du kilowatt- 
heure qui s'établit alors comme suit : 3,14 centimes pour 
Copenhague, 4,41 centimes pour Frederiksberg, 4,34 cen- 
times pour Skovshoved. Ces chiffres ne contiennent pas 
l'intérêt et l'amortissement de l'installation, ni les salaires 
du personnel, puisque, comme nous l'avons dit, les 
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anciennes usines sont maintenues comme usines de 
secours, 

Actuellement, une usine génératrice à vapeur, dotéc 
de tous les perfectionnements modernes, produit 0,14 watt- 
heure par calorie. Le charbon à 7000 calories coûte 16,9 fr 
la tonne ou 22,5 centimes les 100 000 calories, soit 1,64 ou 
en chiffres ronds 1,7 centime le kilowatt-heure. Pour les 
dépenses d'installation et les charges annuelles, les 
auteurs prennent comme type une usine constituée 
d'unités de 7000 kw, et ils arrivent finalement aux chiffres 
suivants : 143,8 fr + 21,00 fr + 0,017 fr pour le kilowatt- 
heure. | 

Dans ce calcul, on ne tient pas compte des machines de 
réserve, de l’administration, de l'impôt, de l'assurance, etc. 

C. DÉPENSES D'INSTALLATION ET D'EXPLOITATION DE 
LA LIGNE DE TRANSMISSION. — Deux solutions ont été 
étudiées. La première envisage la transmission de l'énergie 
électrique par courants triphasés, la seconde par courant 
continu. 

1. Transmission par courants triphasés. — Le courant 
fourni par les deux groupes turbo-dynamos est transmis 
à 100 000 volts par une ligne aérienne qui se dirige vers 
Helsingbor; en ce point la tension cest abaissée à 
20 000 volts pour la traversée du Sund, puis de nouveau 
élevée à 100000 volts pour le trajet final Helsingör- 
Copenhague. La ligne aérienne est constituée par trois 
conducteurs en cuivre de 75 mm? de section chacun ct 


portée par des mâts en fer et isolateurs à suspension. 
e 
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Pour la traversée du détroit, on a employé, quatre câbles 
triphasés ayant une section de cuivre de 3 X 95 mm. 
En partant d’une puissance primaire de 20 000 chevaux 
produite à Trollhättan ct en tenant compte des rende- 
ments des génératrices, transformateurs et convertis- 
seurs, les auteurs estiment à 11 600 kw la puissance dis- 
ponible à Copenhague, à 10000 volts et 25 p:s, ou 
10 440 kw seulement si l’on porte la fréquence à 50 p :s. 

Avec ce projet, les dépenses d'installation s'élèvent à 
6 625 000 fr ou 5 950 000 fr, si l’on n'effectue pas la 
transformation à Copenhague; les charges annuelles 
totales sont respectivement 681 000 fr ou 601 000 fr, 
ou encore 65,3 fr ct 51,8 fr par kilowatt. 

2. Transmission par courant continu. — La puissance 
mesurée sur l’arbre de la turbine étant de 14720 kwet le 
rendement des génératrices 93 pour 100, la puissance 
électrique disponible est de 13 690 kw; en maintenant 
l'intensité constante à 150 ampères, d’après le système 
Thury, la tension maximum nécessaire sera 91 250 volts: 
celle-ci varie avec la charge. Le projet prévoit vingt géné- 
ratrices à courant continu couplées en série, de sorte 
que chacune d'elles fonctionne à 4560 volts. Une variante 
consiste à répartir ces unités en quatre groupes, entraînés 
chacun par une turbine de 5000 chevaux ou encore con- 
vertir en courant continu pa» des groupes motcurs- 
générateurs les courants triphasés fournis par deux turbo- 
dynamos de 10000 chevaux chacun. Le bilan des dé- 
penses s'établit alors en admettant 96 pour 100 pour le 


CHARGES ANNUELLES 


PUISSANCE PRIX 
. disponible de Ao  ssûñé 
SYSTÈMES. TR Linstatiatiun totales par 
-openhagne ‘en millions étrnilliers kilowatt 
lenka. de franc.). dé franca Cen cst 
L. — Sans tranformation à Ccpenhague : 
1. Courant triphasé 192 volts 25 p:5............................0.1 51600 3, 00 Go 91,8 
2. Courant continu à gnooo volts sans transformation à Trollhättan : 
a. Poteaux en bois, ligne unipolaire,......,,......... si ; 12015 3,000 366 20,0 
b. Poteaux en bois, ligne bipolaire...................,.......... 12170 5,310 206 41.6 
c. Mäâts en fer, ligne unipolaire ......... Mo tele ee er ee 12619 3,880 38- 30,6 
d. Mâts en fer, ligne bipolaire.................... re ria 12170 5,790 529 13.5 
3. Courunt continu à go000 volts avec transformation à Trollhättan : 
a. Poteaux en bois, ligne uniprlaire............................ 11 280 1,327 450 39 ,9 
b. Poteaux en bois, ligne bipolaire .......... MANU ; 10830 6,180 590 54.5 
c. Màts en fer, ligne unipolaire.............. ESAE EEO ER 11 280 4,608 472 41,8 
d. Màts en fer, ligne bipolaire.................. ..... ...... | 10830 6,520 615 56,8 
II. — Avec transformation à Copenhague : 
S Courant triphasé 10e volts, 25 p:s.......... OET TE EEEE 10 44a 6,625 681 63,3 
. Courant continu à goooo volts sans transformation à Trollhättan : 
a. Poteaux en bois, ligne unipolaire...... T ET 11229 +, 003 921 46,5 
b. Poteaux en bois, ligne bipolaire.................. ssas 10 83v 6, R65 655 60,5 
c. Mäts en fer, ligne unipolaire.................... ruse 11225 »,287 542 48,3 
d. Mâts en fer, ligne bipolaire.........,....................... 10 830 2419 6-8 62,6 
3. Courant continu à yoooo volts avec transformation à Trollhättan : 
a. Poteaux en bois, ligne unipolaire............................ 19040 3,620 5yo 58,8 
b. Poteaux en bois, ligne bipolaire..........,.....,,..,......... 9640 212 720 20; 1 
c. Màts en fer, ligne unipolaire.................,........,..... 10 0/0 5,901 612 61,0 
d. Måts en fer, ligne bipolaire........,........................ g 640 PP 51 ==. 
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rendement des transformateurs et 94 pour 100 pour les 
moteurs asynchroncs. Enfin, à Copenhague, le courant 
continu cest retransformé en courant triphasé. 

La ligne aérienne est à un conducteur avec retour 
par la terre ou à deux conducteurs. Entre Helsingbor et 
Helsingor on emploic des câbles à 90 000 volts. Les 
auteurs ont calculé les frais afférents à chacune de ces 
modalités, soit avec poteaux en bois, soit avec mâts en 
fer. La section totale du cuivre de la ligne unipolaire est 
de 120 mm? répartis centre deux conducteurs de chacun 
60 mm, comme mesure de sécurité. Quant aux conduc- 
teurs de la ligne bipolaire leur section est de 170 mm?; il 
faut remarquer.que, dans ce dernier cas, la terre peut 
toujours servir de conducteur de retour, et par suite de 
secours, pour l'un quelconque des conducteurs métal- 
liques. Les pertes en ligne sont de 1075 kw pour le premier 
dispositif, de 1520 kw, pour le second. Nous résumons 
dans un tableau les chiffres des dépenses calculées pour 
chaque système et pour les diverses modalités d’un même 
système. 

Il en résulte que la transmission par courant continu 
ressortit en général à un prix bien inférieur à celui de la 
transmission par courant alternatif. Le système courant 
continu offre encore plus de garanties pour un fonction- 
nement irréprochable, à cause de la simplicité de la ligne 
ct des dispositifs de protection; il emploie de plus faibles 
tensions et n’'exige aucune transformation pour la tra- 
versée du Sund. Parmi les variantes, la plus économique 
est celle qui utilise les poteaux en bois avec retour par la 
terre. 


INTERRUPTEURS ET COMMUTATEURS. 


Interrupteurs à huile pour grandes puissances 
et hautes tensions (!). 


L'évolution survenue dans le matériel producteur et 
transformateur d'énergie au courant de ces dernières 
années, a été caractérisé, comme on le sait, par un rapide 
accroissement des puissances mises en jeu; les inter- 
rupteurs existants, construits pour couper des puissances 
modérées, se sont trouvés bientòt insuflisants, ct l’on a 
dû songer à faire appel à des appareils nouveaux capables 
de rompre avec sécurité des circuits traversés momen- 
tanément par des intensités hors de proportion avec 
celles antérieurement envisagées. 

Les difficultés rencontrées pour élaborer des interrup- 
teurs de ce genre sont sérieuses; avec une intensité plus 
grande, en cffet, le poids des organes conducteurs de 
courant augmente et avec eux les mécanismes de déclen- 
chement correspondants; l’inertie de l’appareil s’en trouve 
accrue, ce qui a pour conséquence inévitable une aug- 
mentation de la durée d'ouverture, alors que l'emploi 
de tensions toujours plus élevées exige impérieusement 
des ruptures de plus en plus rapides. 

I] est désirable, tout d’abord, que le courant soit coupé 
à la première fois qu'il passe par la valeur zéro, aussitôt 
après la séparation des contacts; de la sorte, le minimum 


(?) K.-C. RanDazc, Proc. of the American Inst. of Elect. 
Eng., t. XXXII, octobre 1913, p. 1885-1893. 
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d'énergie cest dissipé dans l'appareil, et Fon sait, par 
expérience, que c’est précisément à ce phénomène de dis- 
sipation d'énergie que l’on doit aitribuer la production 
de fumée et parfois la destruction même des bacs 
à huile dans les interrupteurs à ouverture lente qui per- 
mettent au courant de se rétablir plusieurs fois consécu- 
tivement après la première extinction. 

La vitesse d'ouverture joue donc, comme on le voit, 
un rôle important, sinon capital, dans le fonctionnement 
de l'interrupteur à grande puissance et à haute tension. 
Pour le montrer encore micux, nous prendrons un exemple : 
admettons d’abord, ce qui est inexact, que la production 
d’un arc dans les interrupteurs à ouverture lente n'in- 
fluence en rien la rupture finale du courant; il n’en cst pas 
moins vrai qu’à des vitesses d'ouverture correspondant 
à 10 périodes, 5 périodes, 2,5 périodes et 0,5 période, par 
exemple, correspondront des quantités de chaleur à 
dissiper, se chiffrant respectivement par 10, 5, 2,5 et 0,5 
puisque, dans chaque cas, le courant, la tension et la lon- 
gueur de Farc conservent la même valeur; en fait, le 
volume plus important des gaz dus à la persistance de 
l'arc dans les interrupteurs à ouverture lente, exige, pour 
la rupture finale, un intervalle plus grand entre les con- 
tacts, ce qui a pour conséquence une augmentation de 
la durée de l’arc et, par suite, un accroissement correspon- 
dant de la quantité de chaleur à dissiper. 

Remarquons cependant qu'il n’y a pas avantage à 
rechercher des durées d'ouverture inférieures à une demi- 
période; l'énergie emmagasinée dans le circuit appa- 
raissant pratiquement tout entière dans l’arc sous formo 
de chaleur, il importe seulement que l'extinction de cct 
arc se produise au premicr passage du courant par sa 
valeur nulle. 


` 


Fig. 1. — Interrupteur à résistance à sept contacts. 


Ces préliminaires posés, nous passons à examen des 
deux types caractéristiques d’apj a-cils qui ont été conçus 
en vue de satisfaire aux conditions nouvelles que nous 


‘avons énoncées. 


Le premier de ces types (fig. 1) comporte une résistance 
qui est introduite par degrés dans le circuit de manière à 
abaisser l'intensité du courant de court-circuit à une 
va'eur qui en rende la rupture suffisamment aisée. Le 
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principe sans doute est excellent; l’application dans la 
pratique en est, par contre, assez difficile; la résistance, 
absorbant de l'énergie, s'échauffe en effet et, dans le cas 
de retard à louverture, risque d'être détériorée. La 
construction de contacts durables et l'isolement de la 
résistance constituent, d'autre part, un problème sérieux. 
Pour ces différentes raisons, on a songé à utiliser dans 
des interrupteurs d'un type nouveau, au licu d’une résis- 
tance, une réactance. 

Cette réactance est introduite en une seule fois dans le 
circuit, ce qui permet de construire l'interrupteur avec 
deux jeux de contact sculement : un jeu de contacts prin- 
cipaux qui laissent passer normalement le courant ct un 
jeu de contacts auxiliaires destinés à fermer le circuit 
sur la réactance. Ces derniers n'ont, par conséquent, qu’à 
supporter un courant réduit; c'est sur eux d'ailleurs que 
se fait finalement la rupture du circuit, et c’est sur cux 
aussi que s’effectuc avant fonctionnement des contacts 
principaux, la fermeture du même circuit. 


hi 


L'interrupteur à réactance, la théorie le montre et les 
essais l'ont confirmé, peut être employé pour n'importe 
quelle puissance et n'importe quel genre de service. La 
raison en est que la réactance est introduite avec la plus 
grande facilité dans les circuits traversés par des courants 
intenses, lesquels sont, de ce fait, ramenés à une valeur 
qu'il est permis de couper sans danger pour la bonne 
conservation de l'appareil. 

À la différence de l'interrupteur à résistance, Pinter- 
rupteur à réactance n'absorbe pas d'énergie, ce qui, en 
l'espèce, ne peut être considéré comme un avantage; 
on a craint au surplus, au début de son emploi, qu'il 
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püt, sur certains réseaux, provoquer des phénomènes 
de résonance. Il n’en est rien cependant; une étude appro- 


Fig. 2. — Interrupteur à réactance 1200 ampères, 15000 volts, 
pour une station de 200000 HP (couvercle enlevé pour 
laisser voir les bobines de réactance ). 


fondie, embrassant les conditions les plus diverses, a 
montré que la probabilité de la production de résonance, 
ligne Vigre 
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Fig. 3. — Schéma des connexions de l'interrupteur à réactance. 


par suite de la présence de la réactance de l'interrupteur, 
était si faible, qu’on pouvait pratiquement la considérer 
comme nulle. | 

Nous donnons comme exemple, dans les figures 2, 3 et 4 
respectivement, une vue photographique, le diagramme 
des connexions et l’oscillograinme de ‘fonctionnement 
d'un type d'interrupteur à réactance qui a été construit 
pour des tensions de 15000 à 110000 volts; ce type 
d'interrupteur est tout indiqué pour des circuits où les 
interrupteurs ordinaires n'offrent plus de sécurité, dans 
ceux où les interrupteurs installés ne comportent pas 
une marge de rupture suffisante ou encore, lorsque des 
extensions futures nécessitent l’emploi d’un interrupteur 
particulièrement puissant. 

Au cas de très hautes tensions, la difficulté d'obtenir 
uue ouverture rapide se trouve considérablement aug- 
mentée par suite de la nécessité d'accroître les dimen- 
sions de certains organes en vue de réaliser un bon iso- 
lement. Il a été possible, néanmoins, en changeant radi- 


colement les modes de construction utilisés jusqu’à ce 


Ligne de courent zéro 


Ligne de voltage zero 
il 


Secondes 


Fig. 4. — Oscillogramme d'un interrupteur à réactance. (Le 
courant maximum de 16000 ampères est ramené en B à 
environ 3000 ampères par l'introduction de la réactance.) 


jour, d'établir un type d'interrupteur spécialement adapté 
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pour de très hautes tensions qui présente, au point de 
vuce de la vitesse d'ouverture, des qualités remarquables. 


Fig. 5. — Vuc intérieure d'un pôle d'interrupteur 
à grande accélération. 


. Les figures 5 ct 6 donnent deux vues photographiques 


Fig. 6. — Vue extéricure d’un interrupteur 
à grande accélération à trois pôles. 


du type d'interrupteur en question, ct la figure 7, le dia- 
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gramme de la vitesse d'ouverture réalisée comparative- 
meut avec celle correspondant à un curps tombant 
librement dans le vide. Il n’est pas inutile de faire observer 
qu'en général, dans les interrupteurs construits jusqu'à ce 
jour pour le même genre de service, cette dernière vitesse 
n'a pu même être atteinte; ce qui donue encore plus de 
valeur aux résultats obtenus avec le nouveau type d'in- 
terrupteur. Notons que l'interrupteur cité a supporté 
peudant une minute un cssai d'isolement entre ses bornes 
(circuit ouvert) à une tension supérieure à 420 000 volts 
et le même essai entre ses bornes et la terre (circuit 
fermé). On peut se faire une idée de l'importance de 
l'appareil par les données d’'encombrement suivantes : 
5 m dans Je sens vertical, bornes comprises, 5,5 m et 7,5 m 
respectivement dans le sens horizontal. 
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104 204 304 40% 5D 60% 70% 34 f 100$ 
‚Jempe correspondant 5 espere parcouru 
per ua corps tombant [ibrerrerrt 
Fig. 7. — Courbe indiquant la vitesse d'ouverture réalisée 
par l'interrupteur à grande accélération. 


Comme conclusion à cette étude, nous pouvons dire 
que, quelles que soient la puissance et la tension envi- 
sagées, il est actuellement possible de construire un 
interrupteur capable de donner satisfaction pour tous les 
genres de service; nous n'’excepterons même pas les 
applications d'interrupteurs à l'extérieur, les résultats 
d'une expérience déjà longue ne laissant plus aucun doute 
sur l'efficacité des moyens présentement employés pour 
protéger ces appareils contre l'action des intempéries 
ct garantir un fonctionnement irréprochable. 
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VARIÉTÉS. 


EXPOSITIONS. 


L’électricité à l'Exposition internationale 
de Gand (1913). 


Nous avons voulu donner dans ce rapido exposé un 
aperçu de la participation à l'exposition de Gand des 
principales firmes spécialisées dans la production ou Îles 
applications de l'électricité. Nous décrirons sommairement 
les installations électriques prévues pour les besoins 
publics ct privés d'éclairage et de force motrice. 

Le cadre restreint de l’exposé ne permet pas d'aborder 
en détail l’étude de la construction et du fonctionnement 
des appareils; mais il nous déplairait tout autant de 
faire, des exposants et de leur matériel, une simple énumé- 
ration dont le seul mérite serait d’être complète, mais 
qui ferait double emploi avec les catalogues expressément 
publiés dans ce but par le comité de chaque pays. 

Nous nous consacrerons de préférence à l'examen des 
dispositifs les plus intéressants avec le constant souci 
d'être bref; d'où la nécessité fréquente de nous borner 
à l'étude des principes. 


1. — SERVICES GÉNÉRAUX. BELGIQUE. 


4. Le service de l'Exposition était assuré par unc sous- 
station de la ville (Kattenberg) et les générateurs du hall 
des machines. Les sources, aux deux extrémités du réseau, 
alimentaient, comme on s’en rend compte, d’après le 
plan de la figure 1, 11 postes de transformation dont jes 
puissances respectives sont indiquées sur le plan. Ces 
postes ont été installés par la Société belge d'électricité, 
d'éclairage et force motrice. L’enroulement primaire des 
transformateurs était en triangle à 6600 volts entre phases, 
tension ramenée au secondaire étoilé à 125 volts entre 
extrème et neutre : l’appareillage complet sortait des 
ateliers de Constructions électriques de Charleroi. 

On s’est aussi servi du courant continu débité par deux 
groupes du hall des machines. 

Le réseau à haute tension, d'un développement de 8 km, 
se composait de deux câbles souterrains à quatre con- 
ducteurs possèdant respectivement des sections de 70 
et 50 mm?. Le système consistant à séparer le neutre des 
trois fils s’est montré inférieur (dissymétrie). Les tracés 
suivaient dans la mesure du possible les bordures des 
chemins et des allées. De chaque poste de transformation 
rayonnaicnt les conducteurs à basse tension, de sections 
diverses et d'une longueur totale dépassant 10 km. 

2. GROUPES MOTEURS GÉNÉRATEURS DU HALL DES 
MACHINES. — Les machines à vapeur étaient alimentées 
par une batterie de six chaudières multitubulaires Smul- 


+ 


ders (tubes verticaux) avec surchauffe à température 
réglable et réchauffeur d’eau du type « Deutsche Econo- 
miser Werke ». Chaque chaudière, de 250 m? de surface 
de chauffe, donnait 30 kg de vapeur par heure et par mètre 
carré. Le débit total pouvait donc atteindre 45 tonnes 
par heure. 

L'eau d'alimentation, pompée dans l'Escaut, était 
épurée par le procédé au Permutit. La consommation 
de houille par jour pour toute la durée de l'exposition 
a été en moyenne de 40 tonnes. 

Voici des renseignements sur les groupes générateurs 
d'énergie électrique : 

a. Une turbine Brown-Boveri-Parsons de 2000 kilowatts, 
3000 tours. était accouplée à un alternateur de 6500 volts, 
50 périodes. Sur la partie à haute pression du tambour 
était montée une roue à action. La partie à moyenne et à 
basse pression de la turbine était munie d’aubes à 
réaction. Le tambour étant très rigide, la vitesse critique 
était supérieure à la vitesse de rotation. 

b. Une turbine Bergmann, de construction Van den 
Kerchove, de 2300 chevaux, 3000 tours, était accouplée à un 
alternateur de 1500 kilowatts sous 6500 volts, construit par 
la Compagnie internationale d'électricité de Liége (C.I.E.L.). 
Ce groupe sera installé sous peu à la centrale de la ville 
de Gand, ruc de Boma. 

c. Une turbine Bergmann, de construction Van den 
Kerchove,de 2300 chevaux, 3000 tours était accouplée à un 
alternateur de 1500 kilowatts sous 6500 volts, construit par 
les Ateliers de Constructions électriques de Charleroi 
(A. C. E. C.) avec régulateur de tension Fuss. 

Ces deux dernières machines étaient des turbines d'ac- 
tion, multicellulaires avec une roue de vitesse et 10 roues 
de détente. La condensation était du type à surface. 

Une turbine auxiliaire de 52 chevaux entraînait la pompe 
de circulation d’eau dans le condenseur, la pompe à air et 
une pompe d'aspiration de la vapeur condensée. Les exci- 
tatrices des alternateurs étaient compound ct bipolaires. 

d. Un alternateur-volant de 220 volts était commandé 
par un moteur Dicsel-Carels de 1000 chevaux. 

e. Un groupe convertisseur de 250 kilowatts construit 
par les A. C. E. C., transformait 6000 volts (alternatif) 
en 440 (continu). 

f. Un groupe semblable avait été construit par la 
C. E E. L. 

Un groupe compensateur (moteur triphasé, génératrice 
compound) divisait la tension du continu en 2 X 220 volts. 

M. Sérésia, ingénicur au Service technique de l'Expo- 
sition, à l'obligeance duquel nous devons une partie 
de ces renseignements, nous a signalé le fait suivant : 
on a branché sur le réseau à 6000 volts l’alternateur volant 
à 220 volts dont le courant passait au préalable par 
un transformateur. 
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Avant de quitter le hall des machines, mentionnons 
une turbine Bergmann construite par la firme Van den 
Kerchove, d’une puissance de 49000 chevaux, à 1500 tours, 
et accouplée à un alternateur de 6000 kilowatts construit 
par les A. C. E. C. Ce groupe n’était pas exposé en marche, 
sa puissance étant hors de proportion avec les besoins 
de l'Exposition. 

Dans le stand Brown-Boveri on remarquait plusieurs 
soupapes électriques système Gilles utilisées, comme on 
sait, pour la protection des réseaux contre les surtensions 
d’origine extérieure (1). 

3. ÉcLainace puBLIC. — L'éclairage extérieur était 
assuré par des lampes à arc des systèmes Pieper, Excello 
et Bardon, montées sur des mâts de types divers et par 
des lampes à incandescence intensives. Voici le détail de 
ces installations. 

Cour d'honneur. — Il suffira d'indiquer que l'intérieur 


ba 


Sous Station 
Kattenbergt 


fontaines lumineuses au centre. N’eussent été les instal- 
lations Tudor et des Ateliers de Charleroi de chaque côté 
des fontaines, il se serait cru dans une salle de fêtes; 
à l’une des extrémités se trouvait la buvette-restaurant. 


(1) Voir La Revue électrique, 1910, p. 452. 
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du dôme était éclairé par deux rangées de 14 candélabres, 
la première formée de groupes de 4 lampes de 200 bougies 
la seconde de groupes de 3 lampes de 100 bougies. 

Avenue des Nations. — 37 lampes Pieper, 12 ampères, 
45 volts, alimentées en courant continu. 

Palais de l'Iorticulture. — Lampes à incandescence 
Wolfram. 

Avenue du Belvédère. — L'éclairage était assuré par 
des rampes Weissmann (voir plus loin les détails sur le 
stand Weissmann). 

Parc. — M. Véry de Paris avait fourni les chutes 
lumineuses ct les cascades de lampes pour l’illumination 
du Parc. 

4. Le Parais DES LUMIÈRES méritait certes son nom. 
Dès l'entrée le visiteur se trouvait ébloui par la décoration 
en perles Weissmann ct les guirlandes de lampes disposées 
autour de la salle, par les jets d’eau irisés jaillissant des 
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Mais l'œil découvrait cependant, derrière le cordon éblouis- 
sant des guirlandes. une série de petites expositions : les 
stands des autres firmes. L'effort qu’elles pouvaient pro- 
duire était limité par une décision prise en vue de res- 
treindre aux applications courantes de l'électricité la 
participation des constructeurs belges. Aussi le palais des 
lumières ne remporta qu'un succès de curiosité auprès des 
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visiteur profanes, succès dů à la richesse d'un éclairage 
a giorno. 

Nous citerons d’abord parmi les exposants : la Société 
des accumulateurs Tudor montrant les types d'éléments 
courants, les A. C. E. C. avec leur matériel de moyenne 
puissance : moteurs à courant alternatif, dont un à col- 
lecteur, appareillage, câblerie. 

Autour de la salle se trouvaient les autres stands. 
Bornons-nous à mentionner celui de l'Administration 
belge des télégraphes et téléphones, celui de la Bell 
Telephone C° d'Anvers et le stand des usines de Fuisseaux 
à Baudour, où étaient exposés différents types d'isolateurs. 

On avait disposé sur unc table plusieurs récepteurs 
de T. S. F. à la disposition des visiteurs. L’antenne, sup- 
portée par un pylône de 150 m, était du type dit en para- 
pluie et reliée à celle qui avait été érigée par les soins 
de la Section française. 
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gestif du mode d'installation et d'emploi de leurs appareils. 
Le groupe V se divisait en 6 classes. L'une d'elles 
comprenait les appareils de précision et d'optique; nous n'en 
parlerons pas plus longuement. Les autres avaient respec- 
tivement les attributions suivantes : 
Classe 23. — Génération, distribution, 
mécanique de l'électricité. 
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Les A. C. E. C. avaient équipé électriquement la minc 
artificielle de houille établie dans les fondations de 
l'ancienne citadelle du parc. Mentionnons une machine 
à nettcver les lampes de süreté, les groupes moteur- 
pompe, moteur-compresseur à air et les dispositifs de 
signalisation installés entre la surface ct le fond et entre 
les galeries reliées par plans inclinés. Ces signaux étaient 
optiques (cadrans répétiteurs, cadrans lumineux) et 
acoustiques (sonneries à un coup). 


II. — FRaxcr. 


La section française est celle qui retiendra le plus long- 
temps notre attention, cu égard au grand nombre de ses 
exposants ct à l'effort fait par certains d'entre eux pour 
donner au visiteur, non seulement des idées précises sur les 
particularités de leur construction, mais aussi un aperçu sug- 


Section 
allemande 


S.Belge 


Classe 24. Electrochimie (accumulateurs, piles, char- 


bons, etc). 
Classe 25. — Éclairage. 


Classe 26. — Télégraphie et téléphonie avec et sans 
fil. 
Classe 27. — Applications diverses de l'électricité : 


appareils de mesure, chauffage, appareils médicaux. 
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Nous n'avons pas pour objet de citer chacun des 110 ex- 
posants du groupe V; il suffira de retenir dans chaque 
classe les principaux constructeurs et les caractères 
saillants de leur exposition. 

Remercions spécialement l'actif représentant du 
groupe, M. l'ingénieur Gobert, qui nous a fourni de prés 
cieux renseignements. 

1. CLasse 23. — La Société alsacienne de Construc- 
lions mécaniques de Belfort exposait dans un stand très 
vaste des alternateurs, dont un à 1000 périodes, des 
moteurs divers, des transformateurs statiques, un 
matériel complet de T. S. F. Remarquons un moteur 
monophasé à collecteur à variation automatique de 
vitesse utilisé pour la commande électrique des métiers 
à filer continus à anneaux : ce moteur était du type 
Th. Lehmann. Un autre moteur monophasé exposé était 
celui des chemins de fer français du Midi, exploités au 
moyen de courant à 6000 volts et 25 périodes. Les auto- 
motrices à deux essieux comportent deux moteurs de trac- 
tion ct un transformateur d’alimentation avec commande 
à unités multiples. Voici les particularités du moteur : 
il est du type à répulsion, avec cnroulements en court 
circuit dans l'alignement des balais. Le réglage de la vitesse 
s'obtient par la variation de la tension aux bornes com- 
binée avec une réduction du nombre de spires actives de 
l'enroulement d'excitation, au milieu duquel est ménagée 
unc prise de courant. Mentionnons la possibilité du 
freinage avec récupération. 

La Société française pour la fabrication des tubes de Lou- 
vroil exposait dans le groupe V des tubes métalliques à sec- 
lion carrée scrvant de support aux lignes aériennes. Ils 
se fixent sur des traverses en bois ou sur les immeubles; 
par serrage extérieur on y assemble, au moyen de brides, 
les consoles d'isolateurs. Les angles du tube garantissent 
la fixité; de plus, la résistance mécanique du tube carré 
est de 30 pour 100 supérieure à celle du tube rond. 

La firme Veduvelli, Priestley et Ce retenait vivement 
l'attention par la réalisation à titre démonstratif d’un 
transport de force à 110 000 volts. Le courant triphasé, 
fourni par les services de l'Exposition à 220 volts, passait 
par deux transformateurs cn cascade qui en élevaient suc- 
cessivement la tension à 6000, puis 110 000 volts. Afin de 
prouver au public l'existence réelle de ce haut potentiel, on 
faisait usage d'effluveurs, sous forme de bouteilles remplics 
d'eau groupées en dérivation sur les trois phases. D'autre 
part, la ligne aérienne de transport, d'une longueur 
de 100 m, alimentait un poste abaisscur. La firme 
V. P. C. avait pour objet de présenter le système d'iso- 
latcurs à « mailles » qui servent à constituer des chaînes 
disolatceurs dont une des propriétés caractéristiques est 
de pouvoir être placées dans toutes les directions. Chaque 
maille est réunie à la suivante par une ligature formée de 
fils d'acier galvanisés. La matière isolante travaille à la 
comprezsion, de sorte que la chaîne peut supporter des 
efforts de traction considérables. Pour réaliser l'isolement, 
des lignes à haute tension, on place les chaînes verticale- 
ment, surmontées d'un ou plusieurs parapluies en tôle 
galvanisée ou en aluminium, de forme légèrement concave 
et destinés à les protéger des intempéries. Le fil de ligne 
vent reposer sur un crochet porte-fil auquel il est fixé 
par une ligature. On a soin de mettre des mailles en 
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trop par mesure de sécurité. Si, pour une cause quelconque 
tous les éléments de la chaîne cassaient, les liaisons mé- 
talliques empêcheraicent la chute du fil, et mettraient 
les phases en court circuit, ce qui ferait fonctionner les 
appareils de sécurité à lusine. Il existe des mailles de 
cinq dimensions, pour les différents cas d'application. 

Mentionnons aussi les interrupteurs rotatifs automati- 
ques à pression d'huile, installés dans le circuit des efllu- 
veurs. Ce sont des cuves en forme de sphères aplatics, 
remplies d'huile. A la coupure, l'are jaillissant entre 
les mâchoires et les couteaux est étouffé par la pression 
hydrostatique de l'huile. À côté de l'installation de trans- 
port de force, la firme V. P. et C'° exposait une intéres- 
sante série do divers modèles de gros appareillage. 

M. Latour exposait deux moteurs du type bien connu. 

2. Crasse 24 : ErEecrrRocuimiE. — Les maisons Delafon, 
Leclanché, la Société « Le Carbone » exposaient des types 
d'éléments de pile Leclanché, auxquels on a apporté 
de nombreux perfectionnements. Afin de diminuer la 
grande résistance du vasc poreux de l'électrode positive, 
le mélange de bioxyde et de charbon de cornue pulvérisé 
est comprimé à la presse hydraulique sous forme d'un 
cylindre creux où se loge le crayon de zinc. La maison 
Leclanché construit aussi des éléments à vase clos par un 
couvercle en caoutchouc durci, ce qui supprime les sels 
grimpants. La Société « Le Carbone » exXposait encore 
des balais pour machines électriques, des pièces diverses 
en charbon, des microphones à membrane très élastique 
et à granules rigoureusement sphériques. 

Dans le stand de la Société des Accumulateurs Heinz 
nous avons remarqué notamment lo redresseur de courant 
Heinz, dû à M. de Faria. Il cst basé sur la propriété 
connue du couple aluminium-plomb qui interrompt le 
courant quand l'électrode aluminium devient positive. 
Cette dernière, dans l'appareil de Faria, a la forme d'un 
cylindre au centre duquel plonge l'électrode de plemb. 
Le tout est placé dans l'électrolvte. L'’échauffement 
occasionne une circulation continue dans le récipient, 
grâce à des ouvertures placées à la partie supérieure et à 
la partie inférieure du tube d'aluminium. Ce mouvement 
provoque la désoxydation répétée de l'aluminium qui 
constitue la caractéristique de l'appareil. 

La maison Heinz exposait une pile lumière, dont l'emploi 
ne se justifie que là où aucune distribution n'existe. 
Nous en donnerons une description succincte. L’électrodo 
positive se compose de deux lames de charbon; entre ces 
dernières se trouve un vase poreux, à l’intéricur duquel 
est logée l'électrode négative. Celle-ci est constituée par 
une plaque carrée en zine comprimé ct fixée dans une 
rainure en ébonite en U qui suit les côtés et le fond du 
vase. La plaque est complètement immergée dans le liquide: 
la connexion avec le conducteurse fait par l'intermédiaire 
de mercure qui remplit le fond de la rainure. Cette dis- 
position, en supprimant toute attache, permet de déplacer 
le zinc de façon à obtenir une usure uniforme. En chan- 
gcant les côtés de place, on assure l’amalgation de toute 
Ja masse. Le dépolarisant est à base d'acide chromique. 
Le liquide du vase poreux est de l’eau pure. Ces liquides 
doivent être remplacés toutes les cing semaines. La f.c. m. 
moyenne de la pile est 1,75 volt avec maximum de 2 volts. 

La Société des Etablissements Keller-Leleux exposait des 
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ferro-silicium, des pièces en acier fabriqué dans son usine 
de Livet. Un modèle réduit de four Keller retenait l'at- 
tention. C'était un type à sole conductrice en pisé de 
magnésie agglomérée, armé de barres verticales, abou- 
tissant au fond du pisé à une plaque servant d’électrode. 
L'autre électrode plonge par une ouverture de la voûte. 
Le courant doit traverser toute la masse d'acier, ce qui 
cest favorable à l'homogénéité du métal. 

Citons la Société pour le travail électrique des métaux 
et ses accumulateurs dont les plaques diffèrent selon 
le genre d'application. Ainsi les plaques positives sont 
de trois types : en plomb à grande surface, à oxydes 
rapportés, plaques mixtes. 

Les plaques négatives brevetées ont un aspect cristallin; 
clles offrent une grande capacité. 

3. CLASSE 25 : ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE. — L’appa- 
reillage électrique Grivolas montrait, avec ses appareils, 
et pièces de décolletage, l'unification du pas des vis et 
écrous par l'emploi de calibres, tampons et bagues nor- 
malisés, ainsi que l'unification des culots et des douilles. 
La même maison construit pour ses appareils de chauffage 
des tubes de quartz traversés par un fil de ferro-nickel; 
ces tubes ne donnent pas de lumière comme la plupart 
des radiateurs électriques. Ils peuvent être alimentés à 
110 volts ou 220 volts. 

La maison Bardon exposait des lampes à arc à charbons 
minéralisés, à air libre et en vase clos. Citons la lampe 
différentielle à recul automatique, disposée pour fonc- 
tionner en alternatif ou continu, grâce À un changement 
des bobines. Les lampes Bardon, très en vogue dans les 
administrations publiques en France, éclairaient partielle- 
ment l’exposition de Gand. 

La Compagnie française des perles électriques Weissmann 
retenait particulièrement l'attention, grâce à ses enseignes 
et ses rampes lumineuses, dont voici la disposition. Les 
deux conducteurs sont constitués par des bandes d'’alu- 
minium, dont l’une sert de support à la lampe. L'autre 
communique par un ressort avec une pastille d'alu- 
minium qui sert de seconde borne. Ce ressort est logé 
dans une épaisseur de fibre séparant les deux bandes. 
Les lampes de 1 à 2 bougies, 14 volts, à filament de car- 
bone, sont montées en séric-parallèle, c'est-à-dire en 
groupant en série entre les fils d'alimentation autant de 
ponts que 14 volts est contenu de fois dans le voltage 
total. La consommation est de 2,41 watts par bougie, e'est- 
à-dire assez faible. Pour former les motifs décoratifs et les 
lettres, on en découpe les contours dans des planches de 
fibres qui sont bordées de bandes d'aluminium. Les 
lampes sont distantes de 5 à 6 cm. Rappelons, comme il 
a été dit plus haut, l’importante participation de la 
Compagnie Weissmann à l'illumination de l'Exposition. 
Nous parlerons aussi des perles électriques de cette maison. 
Elles sont constituées par une série de perles en cristal ou 
en verre, enfilées sur un fil métallique. Ainsi disposées sur 
les conducteurs, les boules viennent se toucher; on obtient 
une isolation parfaite des conducteurs, Les fils de déri- 
vation se terminent par un crochet dissimulé dans une 
perle de plus grosse dimension, perforée d'un trou 
conique dans lequel glisse un petit tube de cristal. Pour 
attacher une lampe, il suffit de remonter la grosse perle, 
afin de découvrir le crochet auquel on adapte l'anneau 
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du fil d'attache. Par son propre poids la boule retombe 
sur l’assemblage qui devient invisible. La compagnie 
Weissmann exposait aussi un autotransformateur dé- 
nommé économiseur pour l’alimentati onà bas voltage des 
lampes à incandescence à gros filaments. Ces appareils 
sont branchés en dérivation, de façon à ne pas fonctionner 
à vide; il en faut un par lampe ou groupe de lampes 
brülant simultanément. M. Weissmann a appliqué 
l’'économiseur à la construction d'une lampe à incandes- 
cence : la lampe Fixfar, qui constitue certainement le 
clou de la classe 25. Le transformateur est logé dans un 
habillage étanche qui porte un globe et un réflecteur; 
dans le globe se logent plusicurs lampes à basse tension et 
à gros filaments. La lampe Fixfar réalise de ce chef, sur les 
lampes à filaments métalliques à 110 volts et d'intensité 
lumineuse égale, une économie de 50 pour 100. En somme, 
l'économiseur permet, pour l'éclairage en dérivation, 
l'emploi rationnel de lampes à bas voltage, ce qui, en 
outre de la faible consommation, présente les avantages 
suivants : facilité d'établissement et d'entretien. 

C'est accessoirement le mème but qu'a atteint M. Steels, 
professeur d'électricité industrielle à l'Université de 
Gand, par le système des soupapes électrostatiques. Les 
lampes, à bas voltage, sont groupées en série : d'où éco- 
nomie et simplicité dans le montage. La soupape adaptée 
au culot met automatiquement la lampe défectucuse 
en court circuit. Un dispositif spécial de montage, adopté 
récemment, permet en cas d'accident à une soupape, de 
garder en service la moitié du circuit endommagé et de 
localiser le défaut sur le champ. 

Cette solution commence à se répandre en Belgique, 
dans les applications où il faut un régime constant (usines, 
théâtres, etc.). 

La Compagnie générale de travaux d'éclairage et de 
force exposait un matériel d'éclairage de théâtres, no- 
tamment un tableau de jeu d'orgue répondant aux exi- 
gences d’une scène moderne. 

M. Véry exposait du matériel d'illuminations; il s’est 
chargé partiellement de la décoration lumineuse du parc 
de l'Exposition. 

La maison Ruthardt exposait une enseigne lumineuse 
conçue de telle façon qu'on puisse soi-même ct à 
volonté en composer le texte. Les lettres sont imprimées 
sur une bande de papier noir dont chaque extrémité peut 
se fixer sur un rouleau: on fait donc tourner les rouleaux 
à l'intérieur du cadre de l’enseigne pour amener les lettres 
devant les fenêtres respectives qui les découvrent. 

Citons enfin la lampe à filament métallique de la 
Société française d'incandescence par le gaz. Cette lampe 
comprend une tige centrale, munie de crochets sur les- 
quels prend appui le filament qui tourne en hélice autour 
de la tige. Cette lampe supporte bien les vibrations. Son 
avantage est de présenter un solide photométrique abso- 
lument sphérique. 

4. CLasses 26 et 27. — Citons d’abord le stand très 
important et remarquable de l'Administration française 
des Postes et Télégraphes, dont le groupe le plus inté- 
ressant était un bureau central téléphonique semi-auto- 
matique, système Berty. Il se composait d'une table 
d'opératrice et de l'appareil proprement dit. Cet appa- 
reil intervient pour supprimer, en partie, l'intervention 
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de la téléphoniste, tandis que l’abonné opère comme dans 
le cas du multiple à batterie centrale. Il ne peut entrer 
dans le cadre de cet exposé sommaire de faire une des- 
cription d’un bureau semi-automatique et nous devons 
nous borner à en souligner les caractéristiques les plus 
saillantes. Montrons, pour commencer, la grande simpli- 
cité des manœuvres à exécuter au bureau. 

Pour appeler, l’abonné décroche son récepteur, ce qui 
allume une lampe devant l'opératrice, dont l'appareil 
cst automatiquement, sans manœuvre préalable, mis 
cn relation avec la ligne, à moins qu’elle ne soit déjà 
occupée à donner une communication. Alors le feu de 
la lampe d’appel reste fixe, tant que n'est pas arrivé le 
tour de l’abonné dont il s'agit. La téléphoniste, ayant 
connaissance du numéro demandé, en reproduit les 
chiffres sur un clavier, et dès lors, sans plus s'inquiéter 
de cet appel, est en mesure de répondre à l'appel suivant 
qui se manifeste par l'allumage de la lampe correspon- 
dante. Pendant la durée de chaque conversation, une 
lampe rouge brûle et, en raccrochant leur récepteur, les 
deux abonnés allument les deux lampes ordinaires de 
supervision; l’opératrice n’a qu’à appuyer sur un bouton 
pour les éteindre et rompre la communication. 

Donc, en résumé, le travail de la téléphoniste se borne 
à reproduire les numéros demandés sur son clavier et à 
presser les boutons de coupure. 

Si la ligne demandée est occupée, l'appelant entend 
dans son récepteur un signal que répète sa lampe de 
supervision par allumages à intervalles réguliers. Enfin, 
une opératrice surchargée de besogne peut, par la ma- 
nœuvre d'une « clé d'entr’aide », s'associer à sa voisine, 
mais le fonctionnement des lampes reste soumis à son 
contrôle. 

Quant au mécanisme proprement dit, il est mù par un 
petit moteur électrique et comporte une série d'organcs 
dénommés : chercheur de lignes, sélecteur, chariot à 
balais, déclencheur de balais, combineur. Lors d’un appel, 
leur rôle est de connecter le poste de l’opératrice à la ligne, 
puis de relier les deux abonnés. Il serait illusoire de vou- 
loir en préciser le fonctionnement sans entrer, à propos 
de chaque organe, dans une description détaillée. 

Un autre groupe du stand était consacré à l'installation 
des tubes pneumatiques en service à Paris. Les appareils, 
de deux types, sont dûs à M. Gissot. Le plus perfectionné 
est à tête oscillante; l'unique manœuvre consiste à ouvrir 
la porte, toutes les autres étant automatiques. 

Un groupe caractéristique était celui qui comprenait 
l'installation des lignes souterraines dans les égouts de Paris. 
Les câbles y sont soutenus par des équerres en fer ancrécs 
dans les parois; le raccord aux différents répartiteurs 
s'effectue par câbles sous soie et coton, mais le câble 
mème est isolé au papicr; le diélectrique est l'air. Le plomb 
de revêtement est laissé à nu. Dans les chambres de 
concentration les câbles aboutissent aux boîtes de rac- 
cordement en fonte système Gaucher, de forme cylin- 
drique plate, avec fonds à charnière fixés par boulons 
à oreilles, ce qui assure la rapidité de la manœuvre 
et l'étanchéité de la boîte. Les câbles sous papier doivent 
de temps en temps être régénérés par la dessicalton de 
l'isolant. Cette opération peut se faire à l'air comprimé 
sec, par l'intermédiaire d’une robinetterie spéciale com- 
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mandant des tuyaux aboutisssant aux câbles. Faute d'air 
sous pression on emploie l’anhydride carbonique. 

Dans le cinquième groupe se trouvait la réduction au 
quart du matériel de construction des lignes aériennes. 
Ce genre de montage, rationnellement étudié, n'est utilisé 
qu'en France; il est basé sur l'emploi de potelets en 
tube carré du modèle de la Société pour la fabrication 
des tubes de Louvroil (voir plus haut). 

La Société d'EÉlectricité Mors exposait un mât pour la 
T. S. F. à l’usage des armées en campagne et des explo- 
rateurs. Ce sont des tubes à joints télescopiques et étanches 
qui se déploient sous l'effet de la pression d’un gaz intro- 
duit au moyen d'une pompe de bicyclette. A titre d'exemple 
un mât de 22 m, pèse 70 kg avec les accessoires, 1 minute 
et demie suffit pour le dresser et la descente se produit en 
30 secondes. 

Parmi les appareils exposés par la Compagnie générale 
radiotélégraphique, nous retiendrons ceux d’émission 
et de réception pour station de navire, d'une puissance de 
2,5 kilowatts et d’une portée égale à 1500 km le jour et 
3000 km la nuit. On y voit un groupe fournissant le courant 
de fréquence 500 pour la production d’arcs chantants, dont 
l'emploi se généralise beaucoup. Le transformateur éléva- 
teur fait passer la tension de 250 volts à 10 000 volts. Le 
résonateur est du genre Tesla; l’éclateur se compose de 
cylindres multiples en série dans le primaire; le condensa- 
teur est à feuilles d'aluminium et diélectrique « flint glass ». 
Enfin, le manipulateur est intercalé dans le circuit d’ali- 
mentation avec contact dans le pétrole. Le groupe géné- 
rateur se compose de trois machines montées sur le même 
arbre : un moteur électrique, l'alternateur et un moteur 
à essence. Ce dernier est normalement débrayé et n’est 
utilisé qu’en cas d’avarie aux dvnamos du bord ou de 
naufrage. 

M. Belin exposait deux intéressants appareils, dont 
l'un pour l'émission des signaux horaires. Le second était 
un appareil de téléphotographie. En deux mots en voici 
le principe : l’épreuve au charbon est enroulée sur un 
cylindre en rotation. Un stylet, fixé au centre de la plaque 
d'un microphone, se meut parallèlement à l'axe et, selon 
qu'il rencontre les parties noires ou blanches, c’est-à-dire 
les reliefs ou les creux, il fait varier l'intensité d'un courant 
de pile traversant le microphone et un galvanomètre. 
On enregistre ces variations photographiquement. 

La maison Ducretet et Roger exposait, d'une part, de 
nombreux accessoires de T. S. F., des postes portatifs à 
l'usage des armées en campagne, d'autre part, des appa- 
reils de mesure et d'électricité médicale. 

Nous insisterons sur le stand de la Société française 
radioélectrique, intéressant à plus d'un titre. La Section 
française y avait installé un poste de T. S. F. pour assurer 
un service permanent entre Paris et Gand. L'antenne 
en parapluie à huit brins était supportée par un pylône 
de 80 met reliée à celle qui avait été érigée par la section 
belge. Le poste avait une puissance de 24 kilowatt. Ses 
caractéristiques étaient celles de toutes les installations de 
la Société; nous en donnons l'exposé ci-dessous. Le système 
de montage employé à l’émission est dit à onde unique et 
diffère des systèmes Tesla et Oudin. Dans ces derniers, il 
résulte de la réaction de chaque circuit sur le circuit voisin, 
non pas une onde déterminée, mais toujours deux ondes, 
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dont la longueur est fonction de la longueur d'onde propre 
des circuits accouplés ct du facteur d'accouplement. 
Pour avoir une seule onde, il faudrait annuler ce facteur, 
c'est-à-dire le cocflicient d'induction mutuelle, ce qui est 
évidemment impossible. H faut toujours se résoudre à 
employer un accouplement lâche pour que les périodes des 
deux cireuits d'émission aient à peu près la même valeur; 
d'où diminution forcée du rendement. Dans le système 
S. F. R., les deux circuits sont réunis par un troisième 
circuit et le tout oscille avec une fréquence bien définie. 
Un premier transformateur est constitué par deux selfs 
réglables : l’une (primaire) comprend la capacité et l'écla- 
teur. Le secondaire est en série avee le primaire d'un 
second transformateur. On s'arrange pour éviter toute 
induction mutuelle entre les enroulements n'appartenant 
pas au même transformateur. 

Le secondaire est ici connecté, d'une part à l'antenne, 
d'autre part à la terre. On a trouvé, théoriquement et par 
expérience, que le système entier n'a qu'une seule période 
d'oscillation, propriété indépendante du degré d'accou- 
plement. Conséquences : on réalise un accroissement de 
rendement en énergie de 20 pour 100 à l'émission; à la 
réception, on obtient un grand rendement et une syn- 
tonie aiguë. 

Dans un autre ordre d'idées, le système S. F, R. utilise 
pour ses circuits primaires l'alternateur Béthenod de fré- 
quence 500 à 2000, dont la réaction d’induit est très forte 
et la self de l'inducteur très faible, Cette machine alimente 
le primaire d'un transformateur du type industriel, dont 
le secondaire est connecté aux bornes de l'éclateur. 

On règle les constantes de manière à ce que le circuit 
entre en résonance pour la fréquence de l'alternateur, 
d'où le nom d'alternateur à résonance. Le manipulateur est 
placé dans le circuit d’excitation et shunté par une résis- 
tance convenable. Le nombre d'étincelles à la seconde, 
au plus égal au double de la fréquence (car résonance), 
se règle par le rhéostat d'excitation, ou la distance explo- 
sive de l’éclateur. Grâce à la position du manipulateur, 
on peut, sans danger de formation d'arc, donner à l'écla- 
teur une forme simple : un tube et un plateau fixe. Le tube 
sert de base à un ventilateur. 

Un autre poste digne de remarque était le poste de 
bateau de pêche, d'une portée de 150 km et d'un encom- 
brement très réduit. 

Citons encore le poste transportable par mulets, dont la 
portée de jour est de 70 à 100 km. Cinq mulets sont néces- 
saires pour transporter tout le matériel d'une station, 
chacun d'eux portant deux caisses équilibrées de 50 kg. 
Le personnel nécessaire pour assurer un bon fonctionne- 
ment est de six hommes commandés par un chef de poste. 

I reste à dire que le système S. F. R. permet le passage 
de la réception à la transmission, sans aucune manœuvre; 
il suffit d'appuyer sur le mampulateur. 

M. Ancel exposait des appareils de T.S.F., des détecteurs, 
des appareils de télémécanique et d'électricité médicale. 

5. LE GROUPE ÉLECTROMÉTALLURGIQUE FRANÇAIS 
témoignait des progrès immenses, autant que rapides, 
réalisés par l'emploi de l'électricité en métallurgie. De plus, 
on avait la sensation de l'effort fait par les exposants 
pour donner à leur stand un cachet suggestif, pour ins- 
truire le visiteur en l'intéressant. 
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C'est ainsi que la Société électrométallurgique française 
exposail la réduction au 1 : 5 d'un four [Héroult triphasé, 
d'une capacité de 15 tonnes, à côté de càbles et fils, do 
cylindres d'impression en cuivre électrolytique. 

La Société des Carbures métalliques (usine de Savoie) 
exposait des électrodes en charbon graphité dont l'une 
(500 X 500 x 2000 mm) pesait 820 kg. Il y avait égale- 
ment des anodes au coke et pétrole, des lingotières en 
graphite. 

L’'Aluminium français de Paris exposait des pièces de 
moulage pour automobiles, différents objets en alumi- 
nium et des câbles de haute conductibilité électrique. 

Dans le stand de la Compagnie d'acétylène et d'électro- 
métallurgie, des ferrosilicium à 25, 50, 80 pour 100 de 
silicium prouvaient l'obtention d'alliages plus riches en 
silicium que les produits obtenus au haut fourneau; 
de mème pour les ferrochromes à 2, 4,6, 8, 10 pour 100. 

On trouvait à la Société électrométallurgique de Saint- 
Béron des tôles repliées à froid et destinées à la protection 
des aéroplanes, qui avaient résisté à une balle Lebel tirée 
à 50 m, des échantillons de ferrochrome, ferrotitane, ferro- 
molvbdène, ferrotungstène, enfin des alliages inattaquables 
aux acides, obtenus au four électrique. 

La firme Dekker et Gnollet eXposait des produits chimi- 
quement purs, retirés de leurs minerais par dépôts élec- 
trolVtiques de solutions, done sans grillage et sans fusion 
ignée, ce qui explique leurs propriétés caractéristiques. 

Ainsi, le fer obtenu par raflinage électrolytique de 
masses contient une partie des impuretés de ces masses. 
Au contraire, s'il provient directement dés minerais par 
épuisement de bains"électrolvtiques, il est chimiquement 
pur. 

Dans le stand très intéressant des établissements Girod, 
on remarquait un four Girod à trois électrodes (triphasé) 
de capacité égale à 12 tonnes, employé pour l'obtention 
d’aciers de construction et de cémentation. Ce stand 
renfermait une curicuse collection d'objets déformés à 
froid, sans présenter aucune cassure ni félure : tels des 
vilebrequins repliés, des barres d'acier à section circulaire 
avec des nœuds multiples faits à froid. Les aciers em- 
plovés pour la fabrication de ces objets sont l'acier tenax, 
l'acier au carbone pour fraises à bois, l'acier au carbone 
pour matrices à froid, poinçons de coupeuses, ete., l'acier 
Mors pour outils et obus. | 

6. MATÉRIEL ROULANT. — A. Chemins de fer de l'Etat 
français. — L’Administration faisait figurer à l'Exposi- 
ticn unc locomotive pour trains express avec son tender, 
trois voitures de grandes lignes à boggies, de 17°, 2€ et 
3e classes et enfin, une automotrice électrique destinée 
au service des lignes de banlieue, dont l'étude seule nous 
intéresse. Cette automotrice, construite par la Compagnie 
d'Ivry, est intéricurement aménagée de manière à cons- 
tituer à elle seule un train complet à couloir central, dont 
le nombre total de places (y compris les places debout) 
cest d'environ 200. Elle comporte un compartiment de 
ire classe compris entre deux de 2° classe et, à chaque 
extrémité, une cabine pour le wattmann et un comparti- 
ment pour le conducteur. Ce compartiment, qui n'est 
qu'une cabine à l’un des bouts, est aménagé en fourgon 
à bagages à l’autre bout. Un attelage central automa- 
tique système Boirault, avec pont passerelle, permet 
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d'accoupler les voitures. La voiture, d’une longueur de bout 
en bout de 23,22 m, est montée sur deux boggies à deux 
essieux. Les deux boggies ont un empattement de 2,80 m. 
lis sont freinés ; un seul est moteur. Ce dernier porte deux 
moteurs de 225 chevaux chacun, alimentés par courant 
continu à 600 volts, capté par quatre frotteurs montés 
latéralement à chaque extrémité; ces deux moteurs 
peuvent être couplés en série ou en parallèfe. Cette puis- 
sance doit permettre une allure de 70 km à l'heure. 

. L'équipement électrique, à unités multiples {Multiple 
Unit), est du svstème Sprague-Thomson : le contrôleur, 
manœuvré dans un sens ou dans l'autre, commande 
l'inverseur de marche et enclenche les contacteurs en 
passant par un relais d'accélération; tous les organes de 
commande sont montés sous le châssis de la voiture. 
L'éclairage se fait par lampes à filament métallique. Le 
frein à air comprimé est du type Westinghouse. 

B. Compagnie des chemins de fer du Midi français. — 
Nous décrirons une automotrice à voyageurs, qui fait 
partie d'un lot de 30 automotrices semblables destinées 
à remorquer des trains légers de voyageurs sur les lignes 
à voie normale, dont l’électrification est en cours d’exe- 
cution dans la région pyrénéenne. Cette voiture comprend 
{| compartiments de 2° classe à 8 places, un cabinet de 
toilette avec water-closets adossé à une cabine spéciale 
renfermant les appareils à haute tension, deux comparti- 
ments de 17° classe à 6 places. A chaque bout, un com- 
partiment fourgon est occupé par l'électricien conducteur. 
L'automotrice, à couloir latéral, est munie de l'éclairage 
et du chauffage électriques, du frein à air Westinghouse. 
Le châssis, d'une longueur totale de 19,14 m, repose sur 
des boggies à deux essieux de 2,54 m d'empattement. La 
voiture est équipée pour l'emploi de courant monophasé 
amené par fil aérien à la tension de 12000 volts et à la fré- 
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appliqués contre le fil et s'abaissent au moyen d'un 
cylindre à piston recevant l'air comprimé fourni par le 
réservoir du frein; ils sont maintenus par un verouillage 
pneumatique à enclenchement automatique. 

Le courant pénètre dans la cabine spéciale à haute 
tension et passe d’abord par un interrupteur à huile à 
déclenchement automatique. Il traverse le primaire 
d'un autotransformateur et retourne à la terre par Îles 
rails. Ce transformateur, d'une puissance de 370 kv-4, 
est à refroidissement par ventilation forcée. L'enroule- 
ment présente une série de prises permettant d'obtenir 
une gamme de voltages progressifs de o à 600 volts. 
Le courant secondaire traverse les enroulements de 
quatre moteurs à collecteurs du type série compensé, dont 
chacun peut développer 100 chevaux pendant 6 heures; 
les moteurs attaquent les essieux par engrenages. 

Le fonctionnement électropneumatique des contacteurs 
“ommande par unités multiples) est assuré par des 
serva-moteurs à air comprimé; ils sont normalement 
ouverts sous l’action d’un ressort et se ferment quand Pair 
est admis dans le servo-moteur. Le circuit auxiliaire est 
alimenté par une petite batterie chargée par un groupe 
moteur générateur. Disons enfin qu'un train d'essai de 
160 tonnes, automotrice comprise, a été remorqué sur 
une rampe de 17 mm à la vitesse de 60 km. 
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7. APPAREILS DE SÉCURITÉ A L'USAGE DES CHEMINS DE 
FER. — L'extention: toujours croissante de la signalisa- 
tion électrique donne de l'intérêt aux verrous ct serrures 
d'enclenchement de la Société d'électricité Mors. Ils sont 
étudiés de façon à supprimer, entre armature de l’électro- 
aimant de commande forcément légère et l'organe ver- 
rouilleur, les pièces démultiplicatrices et les ressorts 
de rappel, cause fréquente de dérangements. Parlons 
d'abord du verrou. L'organe à verrouiller est rendu im- 
mobile par un loquet tombant sous l'effet de la pesanteur. 
Pour le relever et dégager cet organe, il faut exercer 
un eflort mécanique sur une pièce indépendante de la 
Pièce verroullante, mais qui en devient solidaire à con- 
dition que le courant soit admis dans un électro dont le 
seul but est de fermer un cireuit magnétique et qui travaille 
done sans entrefer, Le principe ci-dessus a été appliqué 
à une serrure d'enclenchement à barre; en employant 
plusieurs serrures, on peut réaliser les enclenchements 
d'une petite gare, sans utilisation d'aucun relais. Citons 
encore la serrure d'enclenchement à clef de la même maison, 
basée aussi sur le principe de l’électro-aimant à circuit 
magnétique fermé. Cette serrure permet d'établir un 
contact à l'aide d'une clef appropriée et, lorsque cette ma- 
nœuvre a été effectuée, il n'est plus possible de sortir la clef, 
à moins qu'un courant venant de l'extérieur ne soit établi. 

On entrevoit de suite les applications de cet appareil. 


HI. — 


ANGLETERRE. 


Sur l'initiative du Board of Trade, il avait été créé une 
exposition collective, concernant les installations de 
tissage et filature, d'une part, les machines et appareils 
électriques, les machines-outils, d'autre part. 

C'était là unc intéressante initiative permettant d'éviter 
les répétitions qui se produisent fatalement lorsque les 
fabricants décident de participer individuellement à une 
exposition. 

C'est le stand de la firme Vickers Lid qui comportait les 
divers types d'appareils mécaniques et électriques de 
construction anglaise; ces derniers seuls nous intéressent, 
C'étaient : 

19 La commande électrique des raboteuses; 

99 Un système d'éclairage des trains. 

Le remplacement des courroies de commande des rabo- 
teuses par un moteur permet le renversement de marche 
très rapide sans la.perte d'énergie due à l'inertie des poulies ; 
les vitesses de la passe et du retour peuvent être changées 
instantanément et indépendamment l'une de l’autre. 

Le moteur est du type compound à marche réversible, 
avec un fort champ magnétique, une partie de la résistance 
de démarrage étant enroulée sur les pôles dans le but d'ob- 
tenir un champ intense au moment du renversement 
de marche, Le moteur est accouplé directement à la vis 
qui commande la table. Sa marche est renversée automa- 
tiquement au moyen de deux commutateurs qui sont 
actionnés par l'engrenage de butée de la machine, au 
moyen d'une chaîne attaquant les pignons des commu- 
tateurs et passant sur un pignon oscillant ecmmandé par 
le dispositif de butée. Les fonctions de ces commutateurs 
sont d'insérer ou de retirer une résistance en série avec 
l’enroulement indueteur shunt, de manière à modifier la 
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vitesse après le changement de marche (aller et retour), 
d'inverser les connexions de l’induit; enfin, à la fin de la 
course, ils mettent l'induit en court-circuit sur la résis- 
tance de démarrage, dont une partie est bobinée sur les 
pôles inducteurs; d'où renforcement du champ et freinage 
énergique. 

La firme Vickers Ltd exposait encore un système nou- 
veau d'éclairage des trains, qui semble devoir présenter 
de nombreux avantages sur tous les systèmes existants. 
Ce système avant été récemment décrit dans ces colonnes, 
nous n’y reviendrons pas. 

Le stand très vaste consacré à la télégraphie-téléphonie 
montrait des modèles intéressants d'appareils anciens 
ct actuels, des spécimens de câbles marins, neufs et 
usagés, des montages types pour fils télégraphiques 
sur poteaux, ete. 


Nous terminerons ici cet aperçu qui témoigne de 
l'importance de l'électricité à l'Exposition de Gand. Si 
tous les pays n’y ont pas contribué, il n'empêche qu'au 
total le groupe de l'électricité était représenté d'une façon 
digne et complète. Peut-être même les abstentions ont- 
elles évité des doubles emplois et une perte de temps 
au visiteur désireux de juger des progrès accomplis dans 
chaque sphère. 

En concluant, nous saluons la France dont la partici- 
pation brillante a remporté à Gand le succès qu'elle 
méritait. 

Roger PETTE, A. I. G., 
Ingénieur des constructions civiles, 
Ingénieur électricien. 


POTEAUX. 


La protection et le renforcement des poteaux 
de lignes électriques par le système Lecler. 


Lorsqu'il s’agit d'établir une ligne aérienne, on a le 
choix comme supports entre les poteaux en fer et les 
poteaux métalliques ou en ciment armé. 

Actuellement la différence de prix entre les poteaux 
en bois et les autres supports est telle, qu’on est obligé 
fréquemment, pour raison d'économie de frais de premier 
établissement, d'employer des poteaux en bois. 

Ceux-ci résistent assez bien pendant un certain tomps, 
mais, au bout de quelques années (parfois même au bout 
d’un an), les difficultés commencent; ces poteaux sc 
dégradent et il faut commencer à les remplacer. 

Ce remplacement est toujours très coûteux, non pas 
tant à cause du prix des poteaux que de la main-d'œuvre 
nécessaire, ainsi que des ennuis de toute nature provenant 
des interruptions de service qui en résultent. 

Or c'est un fait d'expérience que la plupart du temps les 
poteaux se dégradent seulement sur une très faible étendue 
au niveau du sol, ce qui oblige souvent à remplacer un 
poteau qui, autrement, serait encore susceptible de faire 
un bon usage. 

Si l’on arrivait à isoler cette zone dangereuse du contact 
du sol, on prolongerait notablement sa durée. Divers 
moyens ont déjà été préconisés dans ce but; l’un d'eux, 
dû à M. Lecler, donne un moven pratique de réaliser à 
peu de frais cet isolement sur les poteaux de lignes exis- 
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tantes en profitant également de l’occasion pour les 
renforcer au besoin. 

M. Leclerc est parvenu à ce résultat d’une manière 
très simple. au moyen d’une gaine en ciment armé con- 
fectionnée sur le poteau en place préalablement dégarni 
à la profondeur suffisante. ` 

Il a créé dans ce but des dispositifs d’armatures et un 
outillage très simple qui permettent de confecticnner avec 
un personnel non spécialiste (qui peut alors ètre le per- 
sonnel d'entretien des lignes) des gaines irréprochables. 
C'est ainsi, par exemple, qu'au chemin de fer d'Orléans à 
Paris, deux ouvriers au service électrique, après une 
seule séance de démonstration, ont parfaitement su con- 
fectionner ces gaines. 

Les détails de ce procédé d'exécution ont été exposés 
par l'inventeur dans une communication faite à la Société 
des Ingénieurs civils, et dans un Mémoire paru dans le 
bulletin de septembre 1913 de cette Société, qui constitue 
une étude d'ensemble sur les nouveaux dispositifs de 
protection et de renforcement des poteaux de lignes 
électriques. Il serait donc inutile de les exposer à nouveau 
en détail et nous ne rappellerons ici que les principes 
de ces dispositifs. 

L'idée essentielle est de constituer l’armature de la 
gaine avec des barres longitudinales et d'une hélice, 
celle-ci étant suffisamment élastique pour pouvoir être 
mise en place en l’enroulant latéralement sur les poteaux 
par déformation temporaire (!} de la manière indiquée 
en principe par la figure 1. 

Ceci fait, on place dans cette hélice des barres ver- 
ticales reliées deux à deux en forme de cadres munis de 
fils ondulés ou espaceurs de spires et l’on assemble le tout 
au moyen d'’attaches spéciales. , 

Tout ce travail se fait facilement sans aucun outil, 
et l’on obtient ainsi une armature parfaitement régulière, 
indépendamment des irrégularités du poteau. 

De plus, les attaches emplovées pour relier l’ensemble 
des diverses pièces de l’armature qui se posent instan- 
tanément sans aucun outil d'une seule main (?) consti- 
tuent tout autour de cette armature, à l’extéricur, des 
saillies de hauteur convenable qui viennent porter contre 
le moule de telle sorte que, sans aucune précaution. auto- 
matiquement pour ainsi dire, on a la certitude que l'ar- 
mature sera partout recouverte d’une couche de ciment 
suffisante. 

Le moule est tout simplement fait d’une tôle flexible 
qu’on enroule autour de l’armature. On a ainsi des moules 


(1) Cette idée première a été exposée tout d’abord 
par M. Lecler dans une communication au Congrès 
international d’Électricité de Turin 1911 (vol. IT, p. 729). 
C'est à la suite de cette communication, reproduite dans 
La Revue électrique (t. XVI, 10 novembre 1911, p. 405) 
que M. Ballingalors, ingénieur du deuxième arrondisse- 
ment de la Compagnie du chemin de fer d'Orléans, 
lui a demandé d'essayer son système en gare de Tours. 

(2) Ces attaches, décrites dans la communication 
rappelée ci-dessus, sont également employées dans Îles 
armatures de ciment armé quelconque pour remplacer 
les ligatures ordinaires. 
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très légers, faciles à transporter et, avec un même moule, 
on peut ainsi faire des gaines de diamètres différents. 
Pour peu qu’on ait la précaution de bien graisser les 
moules avant emploi, le ciment sort au démoulage par- 
faitement propre et lisse sans nécessiter aucune retouche. 

A priori deux objections semblent se présenter à cetto 
manière d'opérer. 


Fig. r. — Mise en place de l’hélice des gaines de protection. 


Tout d’abord, le fait que, lorsqu'on coule par le haut 

du ciment fluide sur des armatures d’une certaine hauteur 
comportant des spires, le poids du ciment entraîne ces 
spires à la partie inférieure. Dans le système Lecler, 
il n’en cst rien, grâce à la présence des espaceurs, ct en 
cassant le ciment ultérieurement, on retrouve les spires 
exactement à leur place. 
D'autre part, il semble que la gaîne de ciment doive se 
décoller du poteau. Jusqu'à présent il n’en a rien été, et, 
après plus d’un an, il n’a pas été possible de trouver 
trace de décollement sur les gaines Lecler dont la partie 
supérieure avait été cnduite, peu de jours après la confec- 
tion, d’une couche de coaltar. 

M. Lecler attibue ce fait à ce que cette gaine de ciment, 
avec son armature bien régulière à spires rapprochées et 
à petites mailles, agit effectivement comme une frette 
comprimant le poteau, et aussi à ce que le ciment, ayant 
été coulé liquide, a pu pénétrer dans les fentes et fissures 
du bois en les obstruant complètement, de sorte que l’eau 
de pluie ne peut plus s’y infiltrer. 

Ces faits ont été constatés au chemin de fer d'Orléans, 
à Tours, ct à la suite des premicrs cssais exécutés par 
M. Lecler, suivant les indications de MM. Irle, contrôleur 
principal, et Nectoux, contrôleur du service à Tours. 

L'’'Ingénieur en chef du deuxième arrondissement a fait 
appliquer le système Lecler à tous les poteaux de la ligne 
de transport d'énergie do Tours à Saint-Pierre (poteaux 
de 15 m jumelés supportant 13 conducteurs d’une section 
totale de 200 mm°). | 

Ce systèmo s'applique également aux poteaux accolés, 
comme le montre la figure 2 qui représente la garniture 
de deux poteaux accolés en gare de Paris-Ivry, effectués 
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par le personnel du service électrique de Paris sans aucune 
autre intervention de personnel étranger. 

En ce qui concerne le renforcement proprement dit 
des poteaux, la première application du système Lepler 


Fig. 2. — Poteaux accolés avec gaines de protection 
en gare de Paris-[vry. 


a été faite sur la même ligne de transport d'énergie de 
Tours à Saint-Picrre-des-Corps sur un potcau d'angle. 


_ Ce poteau s'était révélé profondément attaqué au mo- 


_ Fig. 3. — Poteau attaqué avec armatures de gaines 
de renforcement. 


ment où on le dégarnissait, pour lui appliquer une gaine 


de protection, ainsi qu'on le voit figure 3 (!). 
Ce poteau présentait cette particularité que la dégra- 


(!) Dans cette figure, on voit la carcasse de l’armature 


de renforcement. En fait, cette armature a été complétéo 
par l'addition des 


barres supplémentaires dont le 
nombre et la grosseur peuvent varier à volonté suivant 
les cours. 
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dation, assez sensible au niveau du sol (le poteau était 
pourri sur 3 cm de profondeur environ), paraissait 
s'arrêter un peu plus bas, mais recommençait ensuite 
jusqu'à atteindre environ 40 pour 100 de la section du 
poteau à la profondeur de 0,80 m à 1 m environ comme 
le montre la figure 3. Il eût été indisponsable de remplacer 
le poteau si l’on n'avait pu le renforcer, ce qui fut fait 
très simplement au moyen d’une gaine de 2,40 m de 
hauteur descendant de 1,40 m environ daas ie sol, et 
confectionnée de ta même manière que les gaines ordi- 
naires de protection simple employées sur la même ligne. 
Le moule employé était fait de trois moules ordinaires 
superposés en tôle flexible, avec, seulement en plus, deux 
couvre-joints pour empêcher le ciment à la jonction 
des moules. 

Le travail a été conduit de la manière suivante : Une 
fois l’armature montée, on a mis en place le moule du 
bas et l'on y a coulé le ciment (Portland à prise lente). 
Sitôt cette coulée faite, on a mis en place lo premier 
couvre-joint et le deuxième tronçon de moule et l'on 


Fig. 4. — Poteau avec gaine de protection et gaine de 
renforcement de la ligne de Tours à Saint-Pierre-des- 
Corps. 


a coulé le deuxième tronçon. On a monté de même le 
deuxième couvre-joint et le troisième tronçon qu'on a 
coulé comme les deux premiers sans interruption, l'em- 
boîtage des moules les uns dans Îles autres et la coulée 
étant assez rapide pour que l'opération ait pu être ter- 
minée bien avant le commencement de la prise. 

Le résultat a été celui indiqué figure 4, où l'on voit au 
promier plan une gaine de protection simple, tandis que 
le poteau renforcé se trouve en arrière. 
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Comme les gaines de protection simples, cette gaine 
de 2,40 m de hauteur ost sortie du moule sans avoir besoin 
d'aucune retouche. 

On aurait pu, sans aucune difficulté, lui donner une 
hauteur encore plus grande, si cela avait été nécessaire. 

Ce résultat est autant plus intéressant qu'il a été obtenu 
avec des moules extrêmement légers, en tôle flexible, la 
forme de la pièce terminée étant assurée uniquement par 
l’armature, ce qui cst à l'encontre de tous les procédés 
habituels pour la fabrication des pièces de ciment par 
coulée, où c’est le moule qui détermine la forme de la pièce. 

Le système de M. Lecler a donc montré ici encore sa 
souplesse ct sa facilité d'application, à des cas très divers, 
et il n’est pas douteux, étant donné son prix de revient 
extrêmement réduit (quelques francs par poteau), qu'il 
ne soit employé sur une large échelle sur les lignes 
existantes. 

Pour les lignes nouvelles, M. Lecler a créé des dispositifs 
du poteau simple avec base entièrement en ciment armé 
que nous espérons présenter prochainement à nos 
lecteurs. T. P. 


Protection mécanique des poteaux en bois 
contre la pourriture (!); 


Les excellents résultats obtenus avec le bois de palé- 
tuvier (?} ont montré que les pays tropicaux eux aussi 
produisent des essences capables de former de bons 
appuis pour les lignes électriques et que leur emploi est 
tout indiqué dès que le prix du fret rend prohibitive 
l'importation des poteaux imprégnés d'Europe. Cette 
considération économique a poussé la ville de Bogota, 
en Colombie (pour laquelle les frais de transports sont 
de 400 à 500 fr par tonne de marchandise), à faire des 
essais avec l’eucalyptus qui, depuis de longues années, 
a donné entière satisfaction. 

Les arbres sont abattus en lune décroissante et aussitôt 
immergés dans l’eau où ils doivent séjourner environ 
14 jours pour être à peu près immunisés contre les ger- 
cures ; en terre, ils pourrissent en deux ou trois ans. D'autre 
part, le climat de Bogota, située à une altitude de 2600 m, 
est un climat extrême sans automne, ni printemps, 
avec une température moyenne de 15° seulement, bien 
que la ville ne soit qu’à 4° de l'équateur. On a donc dù 
prendre quelques précautions spéciales. Comme la tête 
du poteau est la plus sujette à se fendre et que l’eau, en 
séjournant dans les gerçures, activerait la pourriture, 
on serre l'extrémité dans une frette en tôle et, de plus, 
on la coiffe d’un chapeau métallique, comme le montrent 
les figures 1 et 2. Pour renforcer le pied, on le presse entre 
deux éclisses diamétralement opposées à l’aide de deux 
boulons ayant 1,6 cm d’épaisseur. Sur les figures, on voit 
la disposition de ces éclisses; elles ont 1,60 m de longueur, 
160 mm de largeur et 6 mm d'épaisseur; elles sont incur- 
vées suivant un cercle de 18 cm de rayon, de sorte qu'elles 
s'appliquent complètement sur les fûts ayant 18 cm de 
diamètre, et ne sont en contact que par leur arête pour 


(1) A. WôsckEn, Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXXIV, 


20 novembre 1913, p. 1345. 
(?) La Revue électrique, t. XVII, 22 mars 1912, p. 263, 
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les diamètres supérieurs. Le premier boulon est à peu près 
à 10 cm au-dessus du sol. Les poteaux sont écartés de 35 m 
en moyenne; les conducteurs qu’ils supportent ont une 
section qui varie entre 150 et 350 mmi. 


Fig. ı et 2. — Protection mécanique des poteaux 
en bois d’eucalyptus. 


Le prix de revient d'un atbre de 10 à 11 m de longueur 
et 13 cm de diamètre à la tête est de 12,50 fr pris au 
dépôt. Les éclisses reviennent à 20 fr, celles-ci peuvent 
durer de 20 à 25 ans; la vie moyenne des poteaux est 
de 6 à 8 ans. Les charges financières réparties sur une 
période de 25 années reviennent à 60 fr pour les poteaux 
protégés et à 100 fr, pour les poteaux non protégés. Ce 
dispositif peut aussi être appliqué avantageusement. 
dans les pays d'Europe où les bois non imprégnés sc 
trouvent à bon marché. 


COMBUSTIBLES. 
La détermination de la valeur d’une houille (:}. 


L'auteur rappelle que, depuis quelques années déjà, 
une tendance se dessine pour l'adoption d'un système de 
tarification de la houille qui serait basé sur sa teneur en 
principes actifs, c'est-à-dire sur son pouvoir calorifique. 
Les adversaires de cette réforme donnent comme raison 
de leur opposition la difficulté de réaliser une détermi- 
nation irréprochable d'un pouvoir calorifique sans ètre 


{t) E. Bonxsreix, Elektrotechnische 
te XXXIV, 1913, p. 1286-1289. 
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entraîné à de trop grandes dépenses, et ces appréhensions 


semblent justifiées si l’on se rappelle la composition com- 
plexe de la houille. Celle-ci, brûlée sur la grille, abandonne 
une certaine quantité de cendres; elle renferme aussi de 
l’eau qui, pour se vaporiser, absorbe 587 cal environ 
par kilogramme; ce sont les éléments non combustibles ; 
le charbon proprement dit ou le charbon pur est formé 
de carbone, oxygène, hydrogène, soufre et azote. Une 
analyse élémentaire devra donc établir la proportion de 
chacun de ces constituants; de plus, il faudra déterminer 
le pouvoir calorifique. Certaines formules en donnent une 
valeur approchée quand on connaît la composition élémen- 
taire de la houille; mieux vaut cependant recourir à 
l'expérience. Nous reparlerons plus loin de ces deux 
questions. | 

L'argument suivant semble plus décisif. Quelle foi 
ajouter à un essai qui porte sur un échantillon de la gros- 
seur d'une pilule, alors que les fournitures de charbon se 
comptent par milliers de tonnes? Le but de cet article 
est précisément de faire connaître les méthodes employées 
en Allemagne pour arriver à constituer cette pilule ou plus 
exactement un échantillon moyen dont Ja composition 
soit une réduction fidèle de l’ensemble de la fourniture. 

D'après les indications du Bureau des essais de Carls- 
ruhe, le prélévement et la préparation d’un échantillon 
moyen doivent s’opérer de la manière suivante : 

« Au moment du chargement ou du déchargement 
d’un wagon,on met de côté, dans un seau ou un panier, 
toutes les vingtièmes, ou les trentièmes pelletées de la 
houille à essayer, en prenant bien soin que ia proportion 
des gros et des petits morceaux reste sensiblement la 
même dans l'échantillon que dans la livraison. Si celle-ci 
est surtout composée de gros fragments, ce premier 
prélèvement ne doit pas être inférieur à 300 kg. Le prélè- 
vement brut est étalé sur une aire propre et résistante, 
en fer de préférence (ou à son défaut en béton, en grès, 
en madriers, etc.), et concassé en fragments de la grosseur 
d'une noix. Il faut absolument que les débris restent à 
la place du bloc primitif et que les schistes durs soient 
bien divisés. On doit éliminer le bois, les cailloux ct 
autres corps qui ne sont pas spéciaux à la matière à 
cssayer, mais on conserve ses impuretés naturelles, telles 
que les schistes. La houille concassée est ensuite mélangée 
à la pelle, à la manière du béton et réunie en un tas carré, 
de 8 à 10 cm d'épaisseur, qui est divisé en quatre parties 
par les deux diagonales. On écarte la masse correspondant 
à deux triangles opposés et le reste est encore une fois 
concassé jusqu'à la grosseur d’une noisette; on mélange 
et l’on fait un nouveau tas carré que l’on traite comme 
ci-dessus. Avant chaque partage, le morcellement sera 
poussé assez loin pour que la prise d'essai ne soit pas 
altérée, alors mème que les deux plus gros morceaux 
seraient de la pierre et se trouveraient dans une même 
lot; comme règle, on nadmettra pas de morceaux dont 
le poids soit supérieur à 5p de l'échantillon. Si la por- 
tion réservée de l'échantillon pèse 300 kg par exemple, le 
plus gros morceau pèsera au plus 75 g. Un répète ces 
opérations jusqu'à l'obtention d'un échantillon définitif 
pesant 10 kg, qui est emballé dans un récipient bien 
fermé et expédié eu laboratoire d'essais. Lorsque le 


. charbon est pris dans un dépôt, il faut répartir les pré- 
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lèvements, qui seront de 25 à 30 kg, en dix endroit 
différents; on les mélange pour avoir un échantillon moven. 
Quand les gros morceaux abondent, le premier prélève- 
ment brut ne doit pas être intéricur à 300 kg. 

» Plus le charbon présenie d'irrégularité au point de 
vue de la grosseur des morceaux, de la teneur en schistes 
et en humidité, plus le premier prélèvement devra être 
lourd, et plus aussi le concassage et le mélange initial 
seront cflectués avec soin. » 

L'exécution exacte et conseiencieuse de ces prescrip- 
tions est naturellement la condition essentielle du succès 
de l'essai. Pour la détermination grossière de l’eau con- 
tenue dans l'échantillon au moment de son prélèvement, 
le Bureau de Carlsruhe conseille de se conformer aux 
indications suivantes : 

« Si la teneur en eau est faible, l'échantillon est prélevé 
aussitôt avant ou après la pesée de la fourniture et 
emballé à l'abri de l'air. Quand l'humidité est considé- 
rable, il est recommandé de peser immédiatement la pre- 
mière prise (500 kg}, de l’étaler sur une aire propre et 
sèche jusqu'à ce qu'elle ne présente plus de trace d’humi- 
dité, de refaire la pesée, et finalement de préparer l’échan- 
tillon réduit comme il a été conseillé plus haut. A l'envoi 
on joindra l'indication de la quantité d'eau perdue. On 
évite ainsi que l'échantillon ne perde de l'eau pendant sa 
préparation. » 

Au Bureau royal des Essais de Matériaux, à Gross- 
Lichterfelde, la détermination de l'eau se fait de la ma- 
njère suivante : 

€ D'’échanti!lon pesant 10 kg est remis sur la balance 
aussitôt arrivé au laboratoire des essais, concassé de nou- 
vean, si c'est nécessaire et étalé sur plaque de tôle ou de 
carton et maintenu à une température de 189 à 20°C. 
dans unc salle où règne un état hygrométrique égal à 0,5. 
La nouvelle diminution de poids correspond à la perte 
d’eau à l'air libre. 

» Le charbon l'air est traité dans des 
broveurs sphériques ou cylindriques (à leur défaut, on 
emploiera un grand mortier en fer de 80 cm de hauteur 
ct 50 cm de diamètre), jusqu’à l’obtention d’un gailletin 
de la finesse du gravier, puis divisé en quatre parties par 
le procédé de la diagonale; on recommence le broyage ou 
la pulvérisation, et le partage pour arriver finalement 
à un échantillon moyen, en poudre, pesant 100 g, qui 
doit passer à travers un tamis de 100 mailles au centimètre 
carré. 


desséché à 


» Les prises d'essai ne dépassant pas 1 kg sont aussi 
réduites en poudre, on étale cette poudre suivant un 
cercle de faible épaisseur. Pour, constituer l'échantillon 
moyen de 100 g, on opère des prélèvements égaux, 
d'abord en quatre points de la périphérie, puis au centre. 

» Cet échantillon est encore abandonné, en couche 
mince, pendant 4 à 5 heures, dans un local où l’on entre- 
tient un état hverométrique égal à 0,5, ct c’est après 
ce dernier traitement sculement, qu'il est prêt à subir 
les essais chimiques. On spécifie expressément de ne 
jamais soumettre les charbons à aucun essai avant leur 
dessiccation à lair, sans quoi, il serait diflicile deréaliser 
des pesées exactes. » 

Détermination de la teneur en eau. —- Pour cette épreuve, 
le VIIIe Congrès international des Chimistes, de 1912, 
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‘sconseille de prélever deux prises de 1 g, de les enfermer 
dans des récipients clos et plats, qui sont portés à une 
température de 1042 C. à 110°C. dans un four pourvu 
d'une bonne circulation d'air; la durée d'exposition sera 
d'une heure pour l'une des prises, et de 50 minutes pour 
l’autre; après quoi on les pèse. La plus grande perte 
moyenne en poids représentera la teneur vraie en eau du 
charbon. Le four sera de préférence placé dans un bain 
de toluène que l’on chauffera par de la vapeur d'eau à la 
pression de 900 à 1100 mm de mercure ou par un ther- 
mostat électrique. Dans le cas où il existerait. entre les 
deux nombres trouvés séparément pour les deux prises, 
une différence par trop grande (ce qui proviendrait d'une 
oxydation du charbon par l'oxygène de lair), il sera bon 
de chauffer les prises dans un courant d'azote ou d'anhy- 
dride carbouique secs. Les charbons sout toujours pesés 
dans des récipients fermés, plats et peu profonds. 

Détermination de la teneur en cendres. — On se servira 
de l’un des échantillons employés pour l'épreuve de l'eau; 
on le calcinera dans une capsule chauffée par la flamme 
d’un brûleur Bunsen ou dans un moufle, en élevant pro- 
gressivement la température pour empêcher l'aggluti- 
nation ou la cokification du charbon et les pertes par pro- 
jection. Enfin on chauffe plus fort jusqu’à l'incintra- 
tion complète, mais sans dépasser le rouge pour empêcher 
la volatilisation des matières alcalines. En général, l'opé- 
ration durera de 2 à 3 heures à 800°C. en remuant à la 
spatule de platine; elle est plus longue ea partant du 
coke. 

Analyse des autres matières. — Le carbone ct l'hydro- 
gène se déterminent par l'analyse élémentaire; le soufre 
total, par la méthode Eschka (chauffage de 1 g du charbon 
avec 2 g d'un mélange de deux parties de magnésie eal- 
cinée et de une partie de carbonate de sodium anhydre 
et formation de sulfate de baryum),ou par la méthode 
Brunck (même traitement, sauf le remplacement de la 
magnésie par de l'oxyde de cobalt}; pour doser le soufre 
minéral restant dans les cendres, on oxyde celles-ci par 
l'acide bremique et l'acide sulfurique formé se détermine 
par la quantité de sulfate de baryum qu'il donne. Le 
soufre volatilisé correspond à la différence entre les deux 
observations précédentes. 

L'azote et l'oxygène se ce Iculent en retranchant de 100 
la somme de tous les autres composants évalués en 
pour 100. | 

Lune des épreuves la plus caractéristique est celle 
de ja transformation de Ja houille en coke, parce qu'on en 
déduit la teneur en matières volatilisées sous l'action de 
la chaleur. Ici encore, pour obtenir des résultats com- 
parables entre eux et qui répondent le mieux aux réalités 
de la pratique, il est requis de se conformer rigourcuse- 
ment aux prescriptions. D’après la méthode de Muck, 
qui est une des plus répandues, on prend 1 g du charbon 
finement pulvérisé et on l’enferme dans un ereuset de 
platine préalablement taré. qui ne soit pas trop petit, 
c’est-à-dire qui ait au moins 3 em de hauteur; ce creuset, 
muni de son couvercle bien ajusté, est plongé dans une 
flainme réductrice, celle d’un fort brüleur Bunsen avant 
18 em de hauteur minimum ct chauffé jusqu'à ce qu'il 
ne se dégage plus aucun gaz combustible entre le cou- 
vercle et les bords du creusct; puis on laisse refroidir, 


N° 243. — 6 rEvaren 19414. 


L'essai dure quelques minutes seulement, mais il faut 
impérieusement observer que : 1° la flamme ait au moins 
18 em de hauteur (elle peut être plus haute d’ailleurs); 
2° que le creuset de platine présente une surface bien tra- 
vaillée et repose sur un triangle en fil fin pendant le 
chauffage; 3° que le fond du creuset soit au plus à 3 cm 
du bec de gaz. | | 

De la valeur trouvée de cette façon pour la teneur C 
en coke de la houille brute, on déduit celle C’ qui corres- 
pondrait au charbon. pur de la relation 


C= (C — A)100 
— 100—(4+F) 


où À et F sont les teneurs en cendres et humidité. 

Pouvoir calorifique de la houille. — L'auteur rappelle 
que la formule, admise par la Société des Ingénieurs alle- 
mands et le Congrès international des Sociétés de contrôle 
des chaudières à vapeur pour le calcul de la chaleur de 
combustion de la houille, est 


Q= BC + ago (HT )+ 258 —6W 


où C représente le carbone fixe déterminé par analyse, 
H et O les teneurs en hydrogène et oxygène et, par suite, 


H — l'hydrogène libre, S, la proportion de soufre 


et W l’eau hygroscopique. 

La formule de Goutal, basée sur les résultats trouvés 
pour la détermination de la teneur en coke, a pour expres- 
sion 


Q=82C+ap, 


dans laquelle C est le carbone fixe (carbone cokifiable) 
et a un paramètre variable qui dépend de la proportion 
des matières volatiles : 


Produits volatiles 
en pour 100.... 5 10 15 20 
sossssee. 140 130 115 109 


25 30 35 38 4o 
103 98 94 95 8o 


Bien que les pouvoirs calorifiques donnés par ces for- 
mules ne diffèrent que de 1 pour 100 pour la houille et 
2 pour 100 au plus pour les anthracites et les lignites, 
des valeurs déterminées directement, cependant, c'est 
toujours à la méthode expérimentale qu'il faut se référer 
de préférence. Celle-ci consiste, comme on sait, à évaluer 
la chaleur de combustion à l’aide de la bombe Berthelot- 
Mahler. On prend 1 g de l'échantillon moyen du com- 
bustible et on le calcine dans un autoclave remplid’oxygène 
pur à la pression de 25 atmosphères; il se forme de l’anhy- 
dride carbonique et de l’eau. La chaleur de combustion 
se déduit de l'élévation de température d'une quantité 
connue d’eau dans laquelle est plongé l’autoclave. Les 
resultats de ces expériences corrigés de toutes les causes 
d'erreurs, donnent le pouvoir calorifique avec une grande 
précision. | | 

Cependant ce pouvoir calorifique, obtenu dans les 
conditions indiquées ci-dessus, n'est pas admis sans 
objections. On lui reproche d’abord d’être toujours supé- 
neur au pouvoir calorifique qui se développe par com- 
bustion de la houille sur la grille, sous l’action de l'air 
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atmosphérique; d'autre part, il est assez difficile de s’ima- 
giner qu'une cxpérience réalisée sur un échantillon 
pesant 1 g conduise à des résultats immédiatement géné- 
ralisables pour une fourniture comportant un nombre 
respectable de tonnes. Ce dernier grief, tombe de lui- 
même, si l’on s’est rigoureusement conformé aux pres- 
criptions relatives à la préparation de l’échantillon moyen; 
quant au second, il perdra une grande partie de sa valeur, 
à la condition de considérer le pouvoir calorifique mesuré 
par la bombe calorimétrique comme un maximum idéal 
à la réalisation duquel doivent tendre tous les cfforts des 
praticiens. 

Les frais d’une telle expertise sont peu élevés, car la 
simplicité des opérations permet de la confier à un ouvrier 
intelligent qui, une fois au courant, exercera un contrôle 
permanent sur la régularité et la valeur d’une fourniture. 

L'auteur rappelle ensuite que, pour les cas où l’on 
prend comme base des prix le pouvoir calorifique du com- 
bustible, l'Association des ingénieurs électriciens anglais 
et l'Association des charbonniers ont adopté un contrat 
type inspiré des considérations suivantes : 

Pour chaque variété de houilles, on a individuellement 
fixé la valcur normale du pouvoir calorifique, la tencur 
en eau, la teneur en cendres ct enfin la proportion des fines. 
Quand le pouvoir calorifique s'écarte en plus ou en moins 
de cette valeur normale, le prix de la houille est majoré 
ou minoré, dans la mème proportion; mais la différence 
ne doit jamais descendre au-dessous de 7,5 pour 100 de 
cette valeur normale ou bien l'acheteur a le droit de 
refuser de prendre livraison de la marchandise. 

Pour tenir compte d’une proportion d'eau supérieure 
ou inféricure à la normale, on augmente ou diminue le 
poids total; mais pour une tencur dépassant 1,5 fois la 
normale, l'acheteur peut encore refuser de prendre li- 
vraison. Enfin, on corrige les différences de charbon fin 
en plus ou en moins de la normale, en augmentant ou 
diminuant le poids total du quart du poids du charbon 
fin, toutefois. on a le drait de refuser une fourniture dont 
la teneur en menus dépasse la normale de 25 pour 100. 

La largeur des mailles des cribles à fines est aussi 
fixée pour chaque espèce; elle est relativement petite. 
Suivant leur origine ct pour des houilles lavées, les 
spécifications sont les suivantes : 


Pouvoir calorifique. Eau Fincas 
Grosseur. (B.T.U.. pour 100. pour 100. 
Double noisette..... 12000 à 13250 5-10 15-17,5 
Simple noisette..... 12000 à 12500 6-11 15-17,9 
Petite noisette..... . 11750 à 13900 6-10 20 
POS eu 11290 à 13390 6-13 20-25 


Les pouvoirs calorifiques sont exprimés en unités 
britanniques (B. T. U.), et nous rappellerons que 
180 B. T. U. valent 100 calories. 

On procède donc régulièrement, après le prélèvement 
d'un échantillon moyen, à l’essai du pouvoir calorifique, 
et à la détermination de l’eau et enfin on pèse les fines 
tamisées ; celles-ci constituent un produit inférieur à cause 
de la quantité de cendres qu'elles donnent et de la facilité 
avec laquelle elles tombent de la grille. 

Pour les fournitures à long terme, on se contentera 
de quelques essais espacés, parce qu'il est assez naturel 
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d'admettre que des houilles, provenant des mêmes gise- 
ments, ont vraisemblablement les mêmes qualités. 

Quand on veut comparer, dans une installation donnée, 
les pouvoirs vaporisateurs de différentes espèces de 
houille, le Verein Deutscher Ingenieure prescrit la marche 
suivante : l'essai doit se poursuivre pendant 10 heures 
consécutives à partir de l'instant où les chaudières ont 
atteint leur régime normal; on détermine la masse et la 
température de l’eau d'alimentation, la quantité et la 
pression de la vapeur produite, le poids du charbon brûlé 
ainsi que sa composition et son pouvoir calorifique, le 
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poids des résidus dans le cendrier, la température de l'air 
insufflé, et celle des gaz évacués par la cheminée; il 
faudra connaître aussi la teneur de ceux-ci en anhydride 
carbonique et oxygène et l'intensité du tirage. Ces élé- 
ments permettront de fixer la proportion de chaleur 
utilisée par rapport à la chaleur totale du charbon brûlé 
ainsi que « le chiffre de la vaporisation », c'est-à-dire le 
rapport entre le poids de charbon brûlé et le poids d’eau 
vaporisée. Connaissant le prix du charbon, on en déduit 
facilement le prix de revient de la vapeur. 


B. K. 


ii 


La production mondiale du radium (E. SenNECkENBERG, 
Elektrochemische Zeitschrift, t. XX, jaittet 1913, p. 99). Des traces 
de radium sont très répandues sur la terre, soit dans les roches, 
soit dans les sources. On peut même dire qu’on ne connaît pas de 
source qui ne possède pas du tout de radioactivité. Cependant 
pour l'extraction du radium, les sources ne sont pas utilisées ou 
seulement exceptionnellement. Les seuls minerais utilisés jusqu'ici 
sont ceux dans lesquels le radium existe en présence d'uranium. 

Dans les monts Uluguru, district de Morogoro dans l'Est Africain 
allemand, on exploite des filons de granit pegmatite sur mica. 
En divisant le mica, les cristaux de minerai d'uranium se détachent. 
Ces cristaux consistent en une couche plus ou moins épaisse de 
minerai friable de carbonate d’uranyle 
(83,8 pour 100 U*O*+ 12,1 pour 100 CO? + ı pour 100 PbO) 
sous laquelle se trouve la pechblende fraîche 
(89,47 pour 100 U30! + 6,87 pour 100 PbO + 0,28 pour 100 ThO?) 
de poids spécifique 8,6. Ces cristaux sont fortement radioactifs. 
D'après les chiffres du gouverneur du district il n’y a encore eu 
d'extrait jusqu'ici que 400 kg de ce minerai d'uranium. 

D'autres filons utilisables existent en Angleterre dans le Cornwall 
et le Sud-Devon. Là ce sont des minerais d’étain avec des sulfures 
qui renferment les minerais d’uranium. 

En Suède, près de Närke et Västergötland, on trouve dans les 
schistes alumineux des séries de lentilles de charbon nommées 
kolm, ayant quelques centimètres d'épaisseur. Ce charbon donnc 
22 pour 100 de cendres et dans ces cendres, on trouve environ 
1,8 pour 100 de U? Of renfermant du radium. 

Dans l'Amérique du Nord (Colorado:Gilpin County), on exploite 
aussi des minetais d'uranium dans la Wood Mine et la Kirk Mine 
de Leavenworth Gulch. I] n’y a cependant là aucun minerai riche. 
Mais une fabrique près de Cedar, à Saint-Miguel Co., travaille la 
carnotite qui ne renferme que 2 pour 100 d'uranium. 

En Australie, on exploite maintenant des minerais radioactifs. 
La Radium-Hill-Company Ltd, fondée à Sidney, extrait de ses 
minerais 5,52 mg de bromure de radium par tonne. Cette Société 
est en état de produire hebdomadairement 4o mg, soit par nn 
2 g de bromure de radium d'une valeur de 750 000 fr, avec environ 
187 500 fr d’oxyde d'uranium. 

En Adélaïde existe la Radium Extraction Company du South 
Australia. Dans la partie nord du Sud Australien, près de Mount 
Poynter, on a découvert en effet des gisements très importants 
d’un silicate hydraté d'uranium et de calcium. 

Les mines d'uranium les plus importantes du monde entier sont 
celles de Joachimsthal, dans l' Erzgebirge, en Bohème. Elles four- 
nissent les 8 dixièmes de la production mondiale et sont aujourd’hui 
la propriété de l'État autrichien. Dans l’Erzgebirge saxon, on 
connaît aussi depuis longtemps des minerais qui contiennent, 
outre les sulfures et sulfo-arséniures d'argent, de cobalt et de nickel, 
des minerais d'ur:nium sous forme de fragments ou de lentilles. 

Longtemps avant la découverte du radium, on traitait les 
minerais d'uranium à Saint-Joachimsthal en vue de la fabrication 
des couleurs d’uranium. Annuellement, on traite 16 000 à 20 000 kg 
de minerai d'une teneur moyenne de 55 pour 100 de U? O°, repré- 
sentant une valeur d'environ 16,75 fr par kilogramme de minerai. 


Un kilogramme de celui-ci est à peu près aussi radioactif que 0,31mg 
de bromure de radium pur. Les couleurs d’urane ne renferment 
pas du tout de radium de sorte que tout celui-ci se retrouve dans 
les résidus. 

Tout le radium jusqu'ici produit provient des anciens stocks de 
ces résidus. 18 000 kg de minerai neuf donnent 6000 kg de résidus 
qui peuvent fournir environ 1,8 g du sel de radium de la plus haute 
activité, avant une valeur actuelle d'environ 720 000 fr. Les frais 
de traitement ne coûtent pour cela que ro 000 fr par gramme de 
radium, On voit d'après cela qu'on peut encore traiter avec profit 
des minerais beaucoup plus pauvres en uranium. 

Le prix du radium est un prix arbitraire. Comme l’utilisation 
de ce métal et de ses sels ne donne lieu à aucune perte en pratique, 
chaque nouvelle production de radium augmente le stock, de 
sorte que dans un temps plus ou moins éloigné, le prix est appelé à 
baisser fortement, 

La Société parisienne L'Urane (Urbain, Feige et Ci?) exploite 
des mines d'uranium dans les environs de Guarda (Portugal). 
Là comme à côté des villes de Coviha et Belmonte, existent de 
grandes quantités de minerais d'uranium : uranite et torbernite. 
Ils ne renferment, il est vrai, que 3 pour 100 d’oxyde d'uranium; 
mais on les enrichit facilement. 

Le professeur Pherstner de Moscou a découvert du minerai riche 
d'uranium dans l’est de la Sibérie, 

Pour la recherche des mines d'uranium, Krusch donne comme 
une loi qu'on peut présumer la présence de minerais d'uranium 
dans tous les sulfures qui reposent ou sont dans le voisinage de 
granit renfermant du minerai d’étain. 


L. J. 


Graissage combiné à l'huile et au graphite (Bul. Soc. d'En- 
couragement pour l'ind. nat., décembre 1913, p. 633). — On sait 
depuis longtemps déjà que l’ad jonction de graphite pur aux moteurs 
de graissage présente de grands avantages. Les frottements que l’on 
rencontre dans les machines ne sont pas seulement des frottements 
fluides, mais encore des frottements secs, surtout dans le cas des 
faibles vitesses et des pressions élevées sur les coussinets. Ces 
frottements secs donnent lieu à des chauffages et à des grippements. 
Le moyen d’y remédier, connu depuis longtemps, est d'employer la 
lubrification au graphite, lequel, réduit à l’état de poudre très fine, 
remplit exactement les pores des surfaces frottantes. Mais il est 
difficile d'amener le graphite pulvérulent au contact des surfaces 
à lubrifier. Le graissage combiné à l'huile et au graphite le permet 
pourvu toutelois qu'on ait un mélange homogène des deux subs- 
tances. — Cette homogénéité est réalisée dans « l’oildag » où le gra- 
phite artificiel d'Acheson est émulsionné avec de l'huile par l'intermé- 
diaire du tannin, de sorte que le graphite ne peut plus être séparé 
de l'huile mème par filtrage. Cet oildag, mélangé avec de l'huile 
ordinaire, réduit la résistance au frottement de 60 pour 100 par 
rapport à celle qui résulte du graissage à l'huile ordinaire. Sous le 
nom de « schwebegraphit » MM. Putz fabriquent un produit ana- 
logue avec du graphite naturel de Styric et d'Italie, débarrassé 
de matières étrangères jusqu'à contenir 99,9 pour 100 de car- 
bone pur. 
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_ LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Compagnie Parisienne de l'Air comprimé. — 
Du rapport présenté par le Conseil d'administration à 
l'Assemblée générale ordinaire du 12 décembre 1913, nous 
extrayons ce qui suit : 


ÉLecrriciTé. 
Recettes. 

Les recettes brutes se sont élevées en 1912-1913à. 7 702 116,58 
contre en 1Q1I-1Q12..........sscssssssese ... 7412 030,06 
en augmentation de............................ 290 086,92 

Dépenses. 

Les dépenses totales de l'exercice 1912-1913 sont 
EE A EEEE EEEE 3 4o7 721,66 
elles n'atteignaient en 1911-1912 que ............. 3 232 509,99 
ciles sont en augmentation de................... 175 211,67 


Biran AU 30 guiN 1913. 
Actif. 


Dépenses de premier établissement 65 009 083,58 


Moins amortissement.......... 33 069 368, 82 
| 31 939 714,76 
Mobiler dun ses a Re TENEI eee 16 082,30 
Avances sur travaux......................4... 10 962,00 
Droits sur actions à recouvrer .................. 176 050,41 
Droits sur parts bénéficiaires à recouvrer......... 1 007,29 
Cautionnements .............. A E T 323 065, Ro 
Lovers d'avance ......s.ssesessssesescesseeseso 7 850,00 
Espèces en caisse et dans les banques............ 17 366 034,97 
Portefeuille, Titres............................ 9 627 438,20. 
Parts bénéficiaires rachetées ................... 4704 213,15 
Approvisionnements ......................... 630 502,49 
Débiteurs divers.. ......................s.s.s. 1 677 498,28 
66 480 379,61 
Passif. 
Capital adecco 25 000 000,00 
Réserve légale......................,........ 803 307,10 
Fonds de réserve extraordinaire................ 1 795 428,51 
Compte spécial d'amortissement du premier éta- 
bhssément. russes 29 408 942, 82 
Coupons sur actions restant à payer............. 25 458,01 
Coupons sur parts bénéficiaires restant à payer.. 34 765,22 
Avances sur Consommation. .................... 2 084 099,65 
Loyers d'avance versés à la Compagnie.......... 6 000,00 
Fournisseurs ........................sssu ss 929 780, 41 
Créditeurs divers ............................. 1 251 924,90 
Profits et Pertes ......................,...,... 5 180 672,99 


66 480 379,61 


COMPTE DE PROFITS ET PERTES DE L'EXERCICE 1912-1913. 


Débit. 
Allocation au (Conseil d'administration et aux 
commissaires des comptes................... 57 000,00 
Amortissement du mobilier .................... 4 020,60 
Abonnement au Timbre des actions et parts béné- 
ficriaires. sis rhone seb ste 26 603,96 


Transport au Compte spécial d'amortissement du 


premier établissement....................... 1 500 000,00 
Solde bénéficiaire ............................. 5 180 672,99 
6 768 297,55 
GERS 
Crédit. 
Produits de l'exploitation : 
Électricité. ......... ........... 4 304 394,92 
Air comprimé; sue 1 172 425,92 
5 476 820,84 
Intérêts et produits du portefeuille.............. 923 674,37 
Coupons des parts bénéficiaires rachetées........ 367 176,79 
Coupons sur actions et parts bénéficiaires périmés. 625,55 


6 768 297,55 


L'Assemblée générale, lecture faite des rapports du Conseil 
d'administration et des commissaires des comptes, a approuvé 
dans toutes ses parties le rapport du Conseil d'administration, le 
bilan et les comptes de l'exercice 1912-1913, tels qu'ils ont été 
établis et présentés. 

Elle a décidé que le solde bénéficiaire montant à : 5 r80672,99 
sera réparti conformément à l’article 42 des Statuts, 

savoir : 


5 pour 100 à la réserve légale....... 259 033,64 
Intérêts à 6 pour 100 du capital- 
ACTIONS. is iiteui sien 1 500 000,00 
Au fonds de réserve extraordinaire. 2 046 514,68 
10 pour 100 à répartir conformément 
aux derniers paragraphes de l'ar- 
ticle 42 des Statuts, savoir : 
Aux actions, .................... 244 336,15 
Au Conseil d’administration...... s 273 731,14 
4 323 615,61 
Reste à répartir...... 857 057.38 
59 pour 100 aux actions........... 505 663,85 
41 pour 100 aux parts bénéficiaires... 351 393,53 
857 057,38 
Il reviendra aux actions : 
19 Pour intérêt................................ 1 500 000,00 
2° Pour prélèvement en conformité de l'article 42 
(derniers paragraphes) ....................... . 244 336,15 
3° Pour part de 59 pour 100 du solde bénéficiaire... 505 663,85 
Ensemble... 2 290 000, 00 


En conséquence, le dividende sera de 45 fr (sous déduction des 
impôts) par action, sur lequel un acompte de 20 fr a été mis en 
paiement le 15 juillet 1913 et de 54,9052 fr (sous déduction des 
impôts) par part bénéficiaire. 

Le paiement du solde du dividende des actions sera effectué 
à partir du 5 janvier 1914, aux caisses de la Banque de Paris et 
des Pays-Bas. 

Le paiement du dividende revenant aux parts bénéficiaires sera 
effectué à partir du 5 janvier 1914 à la caisse de la Compagnie. 


Sud-Lumière. — Du r-pport présenté par le Conseil 
d'administration, à l’Assemblée générale ordinaire du 
15 décembre 1913. nous extrayons ce qui suit : 
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Le Compte d'exploitation se résume par le Compte de Profits 
et Pertes ci-après : 


Ressources. ...,................. Hire noucrscr. 419648,18 
Charges. ssr scere enses EEE EEE EIEEE 132 591.12 
Excédent des ressources. ................ 287 057,06 


Comparativement à l'exercice précédent, l'Exploitation accuse 


les augmentations suivantes : 

ROMOUPECM- ruine need des anti aae 171 427,7 

a E E a T SE EE EEEE 4o 862,22 
Augmentation du bénéfice net. .......... 130 505,54 


Les recettes de la vente du courant sont supéricures de 
103 725,15 fr. Le prix de revient est ressorti exactement au même 
taux, ce qui indique la régularité de ce service. Le pourcentage 
des frais généraux des secteurs cest en diminution, à raison même 
de l’augmentation des recettes. 

Les bénéfices nets résultant de la vente du courant, de la loca- 
tion des appareils, des contributions clients, installations indus- 
trielles et cscomptes sont supérieurs de............ 1N3977,10 

Par contre, les bénéfices résultant des ventes 
industrielles, recettes diverses et profits spéciaux sont 


inférieurs desserto rore Guinea die 10 575,36 
d’où l'augmentation des ressources de............. . 173 400,74 
Les intérêts des sommes mises à la dis- 
position du service des travaux dans le 
courant de l'exercice s'élèvent à la 
somme "AC: sea ie aet irie Tua .. 20 087,63 
et ceux de la valeur des sous-stations 
non encore en exploitation à.......... 6 200.30 
Ensemble......., 26 287,93 
alors que pour l'exercice 1911-1912 les 
intéréts des sommes immobhilisées en 
travaux ne s’élevaient qu'à..... Ace . 19 919,97 
augmentés de ceux des capitaux placés 
en banques pour.................. .. 12 340,74 
Ensemble....... . 28 260,71 
» r . 
d’où une ressource en moins de........ 1 972,78 1 972.78 


171 427.96 


ramenant l'augmentation nette des ressources à.... 


En ce qui concerne les charges, l'augmentation s'applique 
comme suit 


Frais généraux du siège.......................... . 4 405.24 
Frais administratifs................ istasesatisssl 6 803,15 
Participation du personnel..................... ... 9 387,67 
Intérêts des obligations........... EEEE EE . 13 381,74 
Agios divers 528 Ne seat dde denses 6 794.42 
4o 862.22 
Bican au 30 JvuIN 1913 (après répartition). 
Actif, 
Valeurs immobilisées, ...... ses... 1 09 448,73 
Concessions...................... 87 474,77 
Dépenses pour travaux d’établisse- 
LL CES + SR RE TT 2 683 658,53 
Obligations .................. Fe 153 049,65 
4 433651,68 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome XXI. 


Comptes d'ordre ..................... 991 347,56 


Valeurs disponibléss.,.i ind crues in 349 815,70 
Marchandises générales ..,......,............., 406 295,64 
5 781 112,955 
Passif 

Capital actions. ......... Moses . 2 400 000 

Obligations émises... ..............., . 1 381 000 
3 581 000,00 
Réserves et amortissement............ ........ Ver P p 
DA EEEE E E EEE E EE 1344 874.75 

Dividende de 5 pour 100 aux actions de priorité 
(coupon n 6) eee ian a tio 000,00 
Comptes d'ordre................ Ne di tasse 100 646, 45 


Comptes de résultats. Profits et Pertes, à nouveau, 22 793,01 


5 581 112.58 


es 
ComptTE DE Prorits Er PERTrs, 
Débit. 
Frais généraux administratifs, ........ E GAN -.  13842,90 
Participation aux bénéfices du personnel d'exploita- 

TaUOR 25200 Lt oa akana Or a bee jiteitie 2992884) 
Intérêts des sommes empruntées............... s...  42606,49 
Solde pour profits............................, se 287151,91 

366 829, 39 

Crédit. 
Report de l'exercice précédent........ Saone 94.45 
Bénéfices de l'exploitation........................ 366 734.90 


RÉPARTITION DU ÆCoMPTE DE Prorits Eer PERTES. 


Débit. 
Fonds général d’amortissement................... 200 000,00 
Solde pour bénéfices nets..........,..,.... eec.. "NID, D 
287 151,51 

Crédit. 
Résultat de l’exercice............................ 287 151,51 

RÉPARTITION pu COMPTE BÉNÉFICES NETS. 

Débit. 
Réserve légale 5 pour 100 sur 87 151,51 fr.......... 4 355.Ca 
Dividende de 5 pour 100 aux actions de priorité...... 60 000, 00 
Report à nouveau. stands todos . 22 793.07 
87 151,97 
Solde du Compte Profits et Pertes................. . 87151,57 


L'Assemblée générale a approuvé dans toutes leurs parties le 
rapport du Conseil d'administration et celui des Commissaires, 
ainsi, que les comptes de l'exercice clos le 30 juin 1913, tels qu'ils 
ont été présentés et détaillés. 

L'Assemblée a approuvé la répartition proposée par le Conseil 
d'administration : elle a décidé notamment en conséquence : de 
porter au fonds général d'amortissement la somme de 200 000 fr 
et a fixé le dividende des actions de priorité à 5 pour 100 de leur 
valeur nominale, sous déduction des impôts de finances. 

Ce dividende sera mis en paiement à partir du 1°f février 1914, 
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Union des Syndicats de l’Électricité, p. 162-168. 


Génération et Transformation. — Groupes générateurs : Turbo-alternateur de 25000 kw de la Commonwealth 
Edison Co, de Chicago; Accumulateurs : Accumulateurs électriques, d'après C. DE SEDNEFF; Electrodes d'accumula- 
teurs en plomb et procédés de fabrication. d’après W. MonnisoN, p. 169-177. 

Transmission et Distribution. — Reseaux : L'équipement du réseau souterrain à haute tension de la ville de Bréme. 
d'après Ch. LAUE; La résonance de l'harmonique 3 dans les réseaux à courants triphasés, d'après R. SWiINarpaAUW: Les 
appareils de protection contre les surtensions, d'après G. GILES; Soufflage et amorçage des arcs: Soufflage de l'arc 
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ostal : Chemin de fer souterrain pour les services postaux de Londres; Lignes d'alimen- 


tation : Sur la conductibilité électrique des gaz et vapeurs. etc.; Moteurs de traction. p. 194-200. 
Télégraphie et Téléphonie. — Radiotelegraphie : Résonance dans les circuits à haute fréquence, considérée spécia- 
lement sous ses rapports avec la télégraphie sans fil, par J. HETTINGER; Divers, p. 201-200. 
Variétés. — Matériaux isolants : L'emploi des plaques « Duro » dans les installations à haute tension; Divers, p. 210-215. 
Législation, Jurisprudence, etc. — Legislation, Réglementation; Societés, Bilans; Divers, p. 214-216. 


CHRONIQUE. 


Bien que ce numéro contienne huit pages de plus 
qu’à l'ordinaire, la nécessité de lui donner un nombre 
de pages qui soit multiple exact de huit nous met 
dans l'obligation, au dernier moment, de réduire 
notre chronique à une fraction de page. 

Nous ne pouvons, dès lors, appeler comme il 
conviendrait l’attention de nos lecteurs sur les 
nombreux articles qu'il contient et particulièrement 
sur le gigantesque turbo-alternateur de 25000 kw 
de Chicago (p. 169-173), les particularités de 
l'équipement du réseau souterrain de Brême 
(p. 173-179), les deux fort intéressantes études 
relatives au soufflage et l’amorçage des arcs 
(p. 181 à 193), enfin le très important article de 
M. HETnNGER sur la théorie de la résonance en 
télégraphie sans fil (p. 201-209). 

Nous reviendrons sur quelques-uns de ces articles 
dans notre prochaine chronique et nous bornerons 
aujourd’hui à signaler plus spécialement l'étude 
publiée pages 194 à 198 sur le développement des 
tramways et des chemins de fer d'intérêt local en 
France. 


Les voies ferrées d'intérêt local ont acquis en 
France une importance toute particulière, puisque 
l'ensemble de ces voies atteint aujourd’hui 
25000 km, dont 20000 en exploitation. Il a été 
dépensé, tant pour les lignes en exploitation que 
pour les lignes en construction, un capital de 
2500 millions environ; en 1912 les recettes brutes 
des lignes secondaires françaises (chemins de fer 
d'intérêt local et tramways), se sont élevées à 
273 millions, correspondant à un produit net de 
R6 millions. Ce sont particulièrement les lignes 
rurales, reliant les petites localités aux grands 
réseaux qui ont pris en France-un développement 
considérable, auquel on ne peut comparer, à 
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l'étranger, que celui qu’elles ont atteint en Belgique. 
Quant aux tramways urbains (qui nous intéressent 
tout particulièrement, puisqu'ils utilisent main- 
tenant pour la plupart la traction électrique), ils 
ne se sont évidemment pas développés dans 
l’ensemble de la France autant que dans les pays 
parema industriels où la population des villes est 
eaucoup plus dense; mais, si l’on tient compte de 
cette circonstance, il est incontestable que leur 
développement relatif a été important. 

Néanmoins les législations antérieures, auxquelles 
étaient soumis les réseaux secondaires en France, 
présentaient de graves défauts, dont le principal 
était de favoriser la création de lignes médiocres 
auxquelles l'Etat accordait d'importantes subven- 
tions qui constituaient le principal et presque 
l'unique élément de rémunération du capital et 
grevaient le budget d'une somme qui, pour 1913, 
dépassait 15 millions et s’accroitra sans doute 
encore. En 1908, M. Barthou, alors ministre des 
Travaux publics, frappé de cet état de choses, avait 
présenté un nouveau projet de loi qui a abouti 
l'année dernière; c'est la loi du 31 juillet 1913, qui 
a été publiée au Journal ofjiciel du 8 septembre. 

M. Colson a écrit récemment à ce propos une 
intéressante étude sur les transports locaux par 
voies ferrées et par automobiles en France, s'at- 
tachant surtout à faire ressortir le caractère défec- 
tueux des législations antérieures et les améliora- 
tions qu'y apportera l'application de la nouvelle 
loi. Nous avons cru intéressant de reproduire une 
partie de cette étude et, en particulier, les rensei- 
gnements très détaillés qui concernent les resultats 
d'exploitation des diverses compagnies parisiennes 
de transports en 1912. C’est une analyse d’une 
partie seulement de cette importante étude qu'on 
trouvera dans ce numéro. | 
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UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : 7, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph. 


549.49. 
549.62. 


Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DB L'ÉLECTROOHIMIE ET DES 
INDUSTRIES QUI 8'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ (USINES ÉLEOTRIQUES DU) ; 
SYNDICAT PROFRSSIONNKL DES USINES D'ÉLROTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DE L'ÉCLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ ET 
L'ÉLECTRIQITÉ ; CHAMBRE 8YNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 
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QUATRIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1914. 


SOMMAIRE : Procès-verbal du Comité de l'Union du 13 janvier 1914, 
p. 162. — Correspondance : Lettre de M. le Président à M. le 
Ministro de la Guerre, p. 163. — Circulaire du Ministre dcs Tra- 
vaux publics en date du 20 janvier 1917 relative à la notification 
annuelle du chiffre devant servir de base pour la détermination 
du prix de vente du kilowatt-heure, p. 214. — Décret du 20 jan- 
vier 1914 nommant un membre du Comité permanent d'élec- 
tricité, p. 214. — Arrêté du Ministre des Travaux publics du 
20 janvier 1914 nommant un membre de la Commission des 
distributions d'énergie électrique, p. 214. — Arrêté portant 
approbation de divers types de compteurs d'énergie électrique, 
p. 214, — Avis concernant l'ouverture de l'examen pour l'obten- 
tion du certificat d'aptitude au contrôle des distributions muni- 
cipaloa d'énergie électrique, p. 213, 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
de l'Union des Syndicats de l’klectricité du 
48 janvier 1914. 


Présents : MM. Guillain, président; Eschwège, Mar- 
quisan, M. Meyer, vice-présidents; Fontaine, secrétaire; 
Chaussenot, secrétaire adjoint; Beauvois-Devaux, tré- 
sorier; Brylinski, Coze, Pinot, Sciama; M. Cahen sup- 
pléant M. Michoud; M. Paré suppléant M. Godinet. 

Absents excusés : MM. Cordier, vice-président; Cance 
ct Godinet. 

M. Guillain occupe le fauteuil de la présidence. 

En ouvrant la séance, M. le Président exprime ses 
remerciements et ceux de l’Union à MM. Cahen et Du 
Bois pour leur très active et intelligente collaboration 
dans la préparation de la note sur l'impôt sur la consom- 
mation de l'électricité, du carbure de calcium et sur lcs 
appareils d'éclairage. 

Jl est rendu compte de la situation de caisse depuis la 
dernière séance. 

FIXATION DU NOMBRE DES DÉLÉGUÉS DE CHAQUE 
SYNDICAT (art. 10 des statuts). — Les Syndicats afliliés 
ont fait connaître le nombre de leurs délégués pour 
l’année 1914. 

Cos délégués se répartissent comme suit : 
Syndicat professionnel des Usines d'Électricité...,.. 
Syndicat professionnel des Industries électriques... 
Syndicat professionnel de l Industrie du gaz..,.,.... 
Chambre syndicale des Forces hydrauliques........ 


J Ori] 


Syndicat professionnel des Industries électriques du 
Nord de la France..................... sarana 
Chambre syndicale du chauffage et de l'éclairage par 
lè gaz et l'electridité sisina ta” d 
Chambre syndicalo des Entrepreneurs et Constructeurs 
électriciens 


D ] ee 2 0e © ee I 


Les délégués pourront, en cas d'absence, se faire sup- 
pléer par des membres désignés à l'avance et agréés par 
le Comité. 

NOMINATION pu BurEAu. — Le Comité procède à 
l’élaction du Bureau dans les termes de l’article 10 des 
statuts. 

Sont élus par acclamation °? 


Président : M. Guillain. 

Vice-Présidents : MM. Cordier, Eschwège, Marquisan, 
M. Meyer. 

Secrétaire : M. Fontaine. 

Secrétaires adjoints : MM. Chaussenot et Vautier. 

Trésorier : M. Beauvois-Devaux. 


APPROBATION DES COMPTES DE L’EXERCICE 1913. — 
Le Comité de l’Union approuve les comptes qui ne com- 
prennent pas encore le règlement de La Revue électrique 
pour le deuxième semestre de l'année 1913. Ce règlement 
sera produit à la prochaine séance. 

BUDGET DE L’EXERCICE 1914. — Le budget des recettes 
provenant des subventions prévues pour 1914 est arrêté 
provisoirement. 

Le Comité de l’Union approuve le budget de dépenses. 

CORRESPONDANCE. — Il est donné lecture d'une lettre 
que M, le Président a écrite le 17 décembre 1913 à M. le 
Ministre de la Guerre relativement aux dispositions 
particulières du cahier des charges spécial du 6 février 
1908 pour la fourniture des draps, maolletons et flanelles 
nécessaires à l'habillement des troupes. Cette lettre a été 
reproduite dans La Revue électrique du 16 janvier 1914. 

M. le Président a écrit le 30 décembre 1913 à M. Weiss, 
directeus des distributions d'énergie au Ministère des 
Travaux publics, pour lui remettre une expédition du 
rapport de M. Raymond Sée sur les types de pylônes d'uu 
caractère esthétique. 

M. le Secrétaire donne lecture de la lettre du 5 décembre 
1913 au Secrétaire trésorier du Comité Ampère, remer- 
ciant le Comité de l'Union des Syndicats de l Électricité 
pour sa généreuse participation à la souscription ouverte 
pour l'érection du monument qui sera élevé à Poleymieux 
à la mémoire d'Ampère, Le Comité Ampère a offert à 
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N° 944. — 20 FÉVRIER 1914. 


M. le Président de prendre rang parmi les membres 
d'honneur du Comité dont les noms seront gravés sur le 
piédestal du monument. 

Le Comité de l’Union a décidé de participer au Congrès 
international des Chambres de Commerce et des Asso- 
ciations commerciales et industrielles qui se tiendra à 
Paris en juin 1914. 

DocuMENTSs OFFICIELS. — Les documents suivants 
sont communiqués au Comité de l’Union : 

Décret du 17 décembre 1913 approuvant la concession 


à la Société anonyme d'éclairage de Toulon d'un réseau | 


de distribution publique d'énergie électrique à tous 
usages (Journal officiel du 21 décembre 1913). — Décret 
du 31 décembre 1913 nommant M. Doërr, inspecteur 
général des Ponts et Chaussées, membre de la Commission 
des distributions d'énergie électrique, comme membre 
du Comité permanent d’Électricité, et arrêté du 3 jan- 
vier 1914 nommant M. de Préaudeau président, M. Guil- 
lain vice-président et M. Monmerqué secrétaire du 
Comité permanent d'Électricité pour l’année 1914 (Jour- 
nal officiel du 7 janvier 1914). — Circulaire de M. le Mi- 
nistre des Travaux publics, en date du 31 décembre 1913, 
relative à la statistique. — Adoption par la Chambre dcs 
députés d'un projet de loi portant approbation de la con- 
vention conclue à Berne, entre la France et la Suisse, 
pour l'aménagement et le partage de la puissance hydrau- 
lique du Rhône (Journal officiel du 27 décembre 1913). 

Les projets et propositions de lois déposés devant le 
Sénat et la Chambre des députés depuis la dernière séance 
du Comité de l’Union sont communiqués au Comité. 

Réponse DE M. LE MINISTRE DU TRAVAIL AU SUJET 
DES DIVERGENCES ENTRE LA RÉGLEMENTATION DU Minis- 
TÈRE DU TRAVAIL ET CELLE DU MINISTRE DES TRAvAUx 
PUBLICS. — M. le Secrétaire donne lecture de la lettre, 
en date du 9 janvier 1914, de M. Métin, Ministre du 
Travail, qui a donné pleine satisfaction au Comité de 
l'Union. 

IMPOT SUR LE GAZ ET L'ÉLECTRICITÉ. — [Íl] est rendu 
compte des travaux de la Commission qui s'est réunic 
les 6 ct 23 décembre. 

POLICE TYPE D'ABONNEMENT. — Les travaux prépa- 
ratoires de M. Cordier, président de la Commission, étant 
terminés, la Commission sera convoquée pour le mer- 
credi 28 janvier, à 2 h, 

INSTRUCTIONS SUR LES ÉPREUVES AUXQUELLES DOIVENT 
SATISFAIRE LES CONDUCTEURS ISOLÉS AU MOMENT DE 
LEUR POSE. — Cette question est pendante devant le 
Syndicat professionnel des Industries électriques qui est 
chargé d'élaborer la rédaction définitive. 

CLASSIFICATION DE L'APPAREILLAGE A HAUTE TENSION. 
— Cette question sera soumise à la Commission inter- 
syndicale au cours de sa prochaine réunion. 


Correspondance. 


M. le Président Guillain a adressé à M. le Ministre de 


la Guerre, à la date du 30 janvier 1914, la lettre ci-après : 


« Monsieur le Ministre, 


» Par lettre du 17 décembre dernier, nous avons eu 
l’honneur d'appeler votre bienveillante attention sur une 
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vaux hydrauliques proportionnel à 
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disposition particulière du cahier des charges spécial 
(du 6 février 1908) pour la fourniture des draps, molle- 
tons ct flanelles nécessaires à l'habillement des troupes. 

» Ce cahier des charges impose aux soumissionnaires la 
possession, dans leurs établissements, d’une force motrice 
représentée par un nombre de chevaux-vapeur ou che 
l'importance des lots 
adjugés, 

» Nous pensons que l'obligation de la possession d'une 
puissance déterminée ne saurait affecter une forme exclu- 
sive et que les industriels qui justificraient avoir passé 
un contrat de fourniture d'énergie électrique pour une 
puissance équivalente à celle imposée en chevaux-vapeur 
ou hydrauliques, doivent se trouver dans les conditions 
exigées par l'Administration de la Guerre. 

» Nous serions désireux de connaître le plus tôt possible 
si vous jugez que notre interprétation est exacte, et si, 
par conséquent, la puissance exprimée en chevaux-vapeur 
ou hydrauliques que les adjudicataires sont tenus de 
posséder peut être représentée par une installation de 
puissance équivalente, alimentée par un secteur de dis- 
tribution d'énergie électrique. 

» Des industriels attendent en effet la solution de cette 
difficulté pour passer avec certaines de nos usines des 
contrats de fourniture d'énergie électrique. 

» Veuillez agréer, Monsieur le Ministre, les assurances 
de notre haute considération. 


Le Président de l'Union 


des Syndicats de l Électricité, 
Signé : F. GUILLAIN, » 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLACTRIQUES, 
Siège social : 9, rue d’ Édimbourg. | 
Téléphone : Wagram 07-69. oo 


QUATRIÈMR BULLETIN BIMENSUEL DE 1914. 


163. — Importation ef exportation, 
p. 163. — Exposition de Lyon, p. 164. — Procès-verbal de la 
Chambre, p. 165. — Bibliographie, p. 166. — Législation et 
jurisprudence, p. 214. — Offres d'emplois, p. xur. — Demandes 
d'emplois, p. xum. 


SOMMAIRE : Cotisations, p. 


Cotisations. 


Afin d'éviter les frais de recouvrements, MM. les 
Membres actifs et Correspondants adhérents du Syndicat 
à titre personnel sont priés de bien vouloir adresser leur 
cotisation de 1914 au Secrétariat qui leur en délivrera 
quittance signée du Trésorier. 


Importation et exportation du matériel 
électrique. 


M. Meyer-May, l’un de nos anciens présidents, membre 
de la Commission permanente des douanes, nous a com- 
muniqué les tableaux comparatifs des Importations et 
des Exportations de matériel électrique en 1913-1912-1911. 

Notre Chambre syndicale après les avoir examinés et, 
en raison de l'intérêt qu'ils présentent a décidé de les 
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Tome XXI, 


VALEURS EXPRIMÉES 
en milliers de francs. 


QUANTITÉS EXPNIMÉES 
en quintaux métriques. 


DÉSIGNATION. OR 
1919. 1912. 3911. 1913. 1912, 1911, 
ps | ne © ce | CREER À mme | SERRES | CRE 
Matériel electrique. Importations (commerce spécial). 
Charbons préparés pour l'électricité..........,..,,,,,..,.,.....[ 6597 199 4136 | 1066 1152 659 
H 00.00.05... e ! 
Lampes électriques à | flament métallique., nl ag aao] mbe | 5306 | aasi 
incandescence. .... q 20%... 00... g11 141 1299 21 9 Pi 
sans MONTUPC..esssessosossooocsesosono 119 2 2 357 6 6 
, 1000 kg et plus............ masses srl 288- 4331 
h namo - ae 
pe ru de 50 à 1000 kg ........... sessossos...| 15856 ? 46492 | 46342 4 3351 8833 9268 
ques. ++... ( de moins de 50 kg...... HN es 3391 | 1356 
49113 | | 9098 | 
Appareils électro et ; avec enroulement de fil métallique isolé. 7439 \ 13018 j X 
électrotechnique... ! sans enroulement.......,........ 52-8 AA Lo 1487 16940 | 14332 
12517 17909 
Bàtis et carcasses de dynamos.............,....... ess 267 1467 3576 11 59 143 
Fils et càbles isolés pour l'électricité ETE EE TOERE s$ 4079 1900 1445 1630 600 578 
Induits et pièces détachées d'appareils électriques .............. 11931 9380 7739 1612 3552 3096 
Lampes à arcs et pieres AE T a EE E E E EE E E a 160 300 366 RO 150 183 
Aimants........... idee dune EN ee A 1312 815 669 328 204 167 
Accumulateurs et pièces détachées. sienne. sais een 1370 2040 1816 179 265 236 
Piles sèches.......,.......... PO A E PE PE EEEE E drone -08 | 422 153 142 84 38 
Matériel electrique. Exportations (commerce special). 
Charbons préparés pour l'électricité ct pour autre usage indus- 
triel (?).. lose nes EONA E TARET | 59471 41034 29253 | 109705 7386 5266 
Lampes à imcandesconte.. EEE See na SRénemes 1803 1080 1-N2 1RK 1619 1-10 
Dynamos (et transfor rateur S) PEE ES FR DAET 16460 11092 18673 4r5 2UNR 4668 
Appareils électriques..s ss usie a e 13024 9441 8242 | 14587 10574 9232 
Bâtis et carcasses de dynamos, etc........,..,...,............. 39 50 180 I 3 7 
Fils et câbles isolés. ...... E E E  . 18978 16416 19790 | 3416 2995 355 
luduits et pièces détachées. 2 sriseniue ds taehinn aoebdese 6075 8120 6843 21460 3289 177 
Lampes à arc....... LL 51 2416 6835 248 1087 3076 
AIMANT eee desde E cata ren 8 3 3 2 1 I 
Accumulateurs et pièces détachées. ......... re dass 3421 35°6 2710 923 539 419 


publier dans le Tableau ci-dessus, afin de les faire con- 
naître à tous les industricls intéressés. 

Nous attirons l'attention de tous nos adhérents sur 
certaines variations importantes qui ont été relevées ct 
nous les prions de nous communiquer le plus rapidement 
possible les éclaircissements qu'ils seraient en mesure 
de nous donner, ainsi que toutes autres observations que 
M. Meyer-May pourrait utiliser en vuc de son rapport 
annuel à la Commission des Douanes, spécialement sur 
les questions ci-après : 

1° Lampes à incandescence. Importation. — La dimi- 
nution que l’on constate sur les lampes à filaments métal- 
liques est-elle duc, dans l’idée de nos Collègues, à la 
diminution du poids des lampes importées ou à la dimi- 
nulion du nombre des lampes importées ou encore à la 
fois à la diminution de ces deux quantités ? 

- À quoi est duc l'augmentation considérable des impor- 
tations de lampes importées sans leur monture ? 

20 Bâtis et carcasses de dynamos. Importation. — A 


t 


quoi est due l'importante diminution de ces importations? 
30 Fils et câbles pour l'électricité — A quoi faut-il 
attribuer l'augmentation des importations ? 
4° Charbons préparés pour l'électricité. — A quoi faut-il 
attribuer la notable augmentation des exportations ? 
Nos collègues peuvent-ils donner des renscignements 
sur les différentes catégories de charbons classés par les 
statistiques douanières, sous cette rubrique ? 


Exposition de Lyon. 


Nous insistons auprès de MM. les Industricls adhérents 
qui n'auraient pas encore répondu, afin qu'ils retournent 
de toute urgence la feuille d'adhésion qui leur a été 
adressée en vue de leur participation au livre de Réfé- 
rences en préparation pour l'Exposition de Lyon. 

Il est nécessaire, en effet, que nous puissions remettre 
au plus tard fin février courant à l'éditeur les photogra- 
phies et le texte qui sont utiles pour préparer le tirage 
des planches de ce livre. 


NS 244. — 90 FÉvRIER 1914. 


. Séance spéciale de la Chambre 
du 27 décembre 1913. 


Présidence de M. Marcel Meyer. 


La séance est ouverte à 3 h 30 m. 

Sont présents : MM. Seiama, ancien président; M. Meyer, 
président; Grosselin et Larnaude, vice-présidents; G. 
Meyer, secrétaire; Alliot, Berne, Brun, Casanova, Cha- 
teau, Ducrctet, Guittard, de La Ville Le Roulx, Roche- 
grandjean, de la Touanne, Schmitt, membres; H. Chaus- 
senot, secrétaire général. 

Se sont excusés : MM. Legou”z, ancien président, 
André et Lens, membres. 

M. le Président indique qu’en prévision des votes de 
l’Assemblée générale, il lui a paru nécessaire de réunir 
la Chambre en vue de prendre les décisions utiles pour 
l'application des nouveaux statuts. 

Il rappelle que les décisions prises par l’Assemblée 
comportent : 

La création de Membres correspondants de façon à per- 
mettre l'adhésion au Syndicat d'Ingénieurs et de per- 
sonnes qui, tout en s'intéressant aux industries élec- 
triques, ne dirigent pas des établissements de construction 
ou d'installations électriques; 

La fixation à 24 fr par an de la cotisation des Membres 
correspondants; 

L'élévation de 24 fr à 30 fr de la cotisation pour les 
Membres actifs; 

Le droit pour les Établissements adhérents d'avoir 
plusicurs délégués dans une même section, de façon à 
éviter l'inscription de ces délégués supplémentaires dans 
la septième Section où ils figuraient précédemment pour 
ordre. 

Ces décisions nécessitent des modifications correspon- 
dantes du règlement intérieur, et il a paru également utile 
de profiter de la circonstance pour apporter d'autres 
modifications dont l'expérience a montré l'utilité. 

Il rappelle que l’ensemble de ces modifications a fait 
l'objet d’une brochure qui a été adressée, fin novembre, 
à tous les Membres de la Chambre qui ont pu ainsi l'exa- 
miner à loisir. i 

M. le Président donne lecture successivement des 
différents articles du règlement avec les modifications 
proposées et indique les raisons qui les justifient. 


Modifications du règlement intérieur. 
TITRE PREMIER. 


Organisation des Sections professionnelles. 
Cotisation applicable à certaines d'entre elles. 


ARTICLE PREMIER. 

... . Cinquième Section. — Constructeurs d'accumulateurs 
et de piles. — Fabricants d'isolateurs et de matériel 
accessoire. 

....Septième Section. — Adhérents en nom personnel : 
Chefs d'industrie s'occupant d'électricité. Commerçants 
en matériel électrique. 

ArT. 2. 

....Le minimum de 6 fr comme cotisation propor- 
tionnelle des Établissements adhérents ayant moins de 
24 ouvriers est supprimé. 
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TITRE II. 
ART. 3. 

Chaque année, dans le courant de janvier ou dans Île 
mois qui suit l’Assemblée générale annuelle pour les sec- 
tions nouvelles qui auront pu être créées par cette Assem- 
blée, les sections sont convoquées cinq jours d'avance au 
moins, par le Président de 'a Chambre syndicale, à l'effet 
d'élire leur Bureau qui se compose d’un Président, d’un 
ou plusieurs Vice-Présidents et d'un ou plusieurs Sccré- 
taires. 

ART. 71. 

Le Secrétaire de chaque section rédige un procès-verbal 
de chaque réunion, le signe avec le Président de la section 
et le transmet au Président de la Chambre syndicale, 
dans les huit jours qui suivent la séance, sous réserve 
de son approbation par la section dans la réunion sui- 
vante, si cette approbation a été réservée. Les procès- 
verbaux des réunions tenues pour l'élection des membres 
de la Chambre syndicale sont transmis immédiatement 
au Président de la Chambre syndicale. 


TITRE IV (nouveau). 
ART. 15. 
Toute personne remplissant les conditions de l’article 2 
des statuts, mais ne relevant pas des sept sections pro- 
fessionnelles peut être membre correspondant du Syndicat. 


ArT. 16. 

Les membres correspondants ont droit aux publications 
syndicales ct aux services annexes du Secrétariat. 

Ils peuvent assister aux Assemblées générales, à titre 
consultatif; et être admis aux réunions des sections pro- 
fessionnelles après y avoir été autorisés par le Président, 
dans le cas où ils auraient à présenter des communications 
ayant un intérêt professionnel. 


TITRE IV. 
Devient Titre V. 
Les articles 15, 16 et 17 deviennent les articles 17, 18 
et 19, sans autre changement. 


TITRE VI (ancien TITRE V). 
Bulletin. 
ArT. 20 (ancien article 18). 

Il cst rendu compte des travaux de la Chambre syndi- 
cale dans un Bulletin, paraissant deux fois par mois dans 
La Revue électrique, organe de l’Union des Syndicats de 
l'Électricité. 

Cette revue, distribuée gratuitement à tous les membres 
du Syndicat, publie sous une rubrique spéciale les procès- 
verbaux, documents et communications diverses, con- 
cernant les adhérents, ainsi que les lois, décrets, arrêtés, 
règlements, avis juridiques, les listes d'offres et demandes 
d'emplois, ctc., pouvant les intéresser. 

Après échange d'observations entre les Membres présents, 
la nouvelle rédaction du règlement intéricur est adoptée. 

La Chambre décide que les statuts adoptés par l Assem- 
blée et le règlement que vient de voter la. Chambre 
seront mis en vigueur à partir du 1° janvier 1914.. 

La séance est levée à 4 h 15 m. 

Le Secrétaire général, 
H. CHAUSSENOT. 


Le Président, 
M. MEYER. 
Å. 
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Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au Secrétariat 
général : 


1° Les statuts du Syndicat; 

29 Les Annuaires du Syndicat; 

39 La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
lcur collection; 

5° Les instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques dans les immeubles et leurs dépendances ; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2600 volts; 

8° La brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des Industries électriques {édition 
de 1907); 

109 Les afliches dont l’apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Annuaire de 1912, p. 104); 

119 L’aMiche « Conseils pour éviter la tuberculose »; 

12° Affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

139 La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrètés, circulaires relatifs à l'application de 
cette loi (par brochures séparées); 

14° Arrêlé technique du 21 mars 1911, en application de la loi 
du 15 juin 1906; 

199 Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au Cahier des charges type); 

16° États de renseignements à fournir à l'appui d'une demande 
(annexe n° 3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 190$); 

17° Imprimés pour états stalistiques annuels et feuilles inter- 
calaires; | 

189 La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

19° Renseignements relatifs à l’application de la loi du 5 avril 
1910 sur les retraites ouvrières ct prysinness 

209 Renseignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 
syndicale de retraites des forges, de la construction mécanique, 
des industries électriques et de celles qui s'y rattachent, 
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Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 27 janvier 1914. 


Présents : MM. F. Meyer et Brvlinski, présidents 
d'honneur; M. Eschwège, président; M. Bizet, président 
désigné; M. Brachet, vice-président; M. Fontaine, secré- 
taire général; M. Chaussenot, secrétaire adjoint; M. Beau- 
vois-Devaux, trésorier; MM. Cahen, Sée, Tainturier, de 
Tavernier. 
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Absents excusés : MM. Javal, vice-président; Cordier 
et Tricoche. 

Il est rendu compte de la situation de caisse. 

Nécrorocie. — M. le Président a le regret de faire 
part à la Chambre syndicale du décès de M. Charles 
Duhamel, gendre de M. Doucerain, assureur-conseil du 
Syndicat. Les condoléances de la Chambre syndicale 
ont été exprimées à M. Doucerain. 

CORRESPONDANCE ANTÉRIEURS, — La 
correspondance échangée avec les membres du Syndicat 
depuis la dernière séance a surtout portésur les assurances, 
le fonctionnement des compteurs, les lignes téléphoniques 
de sécurité, l'approbation des lignes téléphoniques et de 
signaux. 


ET TRAVAUX 


été sollicitées et obtenues, 

Le service de placement indique 5 offres, 7 demandes 
et 2 placements connus comme réalisés. 

Sur la demande de M. Brachet, M. le Président propose 
d'instituer une Commission chargée d'étudier les condi- 
tions de réception des moteurs électriques dans les instal- 
lations des particuliers. 

Sont désignés pour faire partie de cette Commission : 
MM. Brachet, président; Bitouzet, Schlumberger (Gode- 
froy), Berland, Syndicat professionnel des 
industries électriques et le Syndicat professionnel de 
l'industrie du Gaz seront invités à se faire représenter 
dans cette Commission. La Compagnie générale d’élec- 
tricité et M. Cahen seront également invités à désigner 
un délégué, 

Le travail de la Commission devra tendre à une unifi- 
cation de la réglementation appliquée à Paris et en ban- 
licue notamment. 

En ce qui concerne le montage et la réglementation 
des limiteurs de tension, M. le Président propose que 
cette question qui a été soulevée par M. Caudrelier soit 
renvoyée à la Comnussion technique, 

Abissioxs. -- M. le Président donne la parole à M. le 
Secrétaire général pour faire part des propositions d'adnus- 
sion. (Voir cetic liste dans La Revue électrique.) 

Les membres présentés dans la précédente séance 
ont été adinis après l'accomplissement des formaliés 
statutaires. 

M. le Président a le plaisir d'annoncer l’adhésion au 
Syndicat des entreprises électriques de MM. Giros et 
Loucheur qui, pour l’ensemble de leurs installations, 
paicront une subvention fixée à forfait selon les précé- 
dents admis par la Chambre syndicale. 

Un siège sera réservé au sein de la Chambre syndicale 
pour le représentant de MM. Giros et Loucheur. Un de 
leurs délégués pourra être également admis dans la 
Commission de propagande. 

DOCUMENTS OFFICIELS, — Les documents suivants 
sont portés à la connaissance de la Chambre syndicale : 

Décret du 31 décembre 1913 nommant M. Dotrr, 
inspecteur général des Ponts et Chaussées de première 
classe, membre du Comité permanent d'électricité 
(Journal officiel du 7 janvier 1914). — Circulaire du Mi- 
nistre des Travaux publics , en date du 31 décembre 1913, 
relative à la statistique. — Arrêté du Ministre des Tra- 
vaux publies, en date du 3 janvier 1914, nommant M. de 
Préaudeau, M. Guillain et M. Monmerqué, président, 


Des adhésions ont 


Paré. Le 
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vice-président et secrétaire du Comité permanent d'élec- 
tricité pour l’année 1914. MM. Girousse et Le Gavrian 
sont attachés audit Comité en qualité de secrétaires 
adjoints (Journal officiel du 7 janvier 1914). — Arrêté 
du Ministre des Travaux publics, en date du 10 janvier 
1914, désignant M. Doirr, inspecteur des Ponts et 
Chaussées de première classe, pour remplir les fonctions 
de président de la Commission des distributions d'énergie 
et nommant MM. Monnet, Le Cornet et Salle, inspec- 
teurs généraux des Ponts et Chaussées, membres de la 
Commission des distributions d'énergie électrique (Jour- 
nal officiel du 13 janvier 1914). — Arrêté de M. le Préfet 
de la Seine, en date du 12 janvier 1914, instituant une 
Commission d'étude des phénomènes d’électrolyse (Bul- 
letin municipal officiel du 18 janvier 1914). — Décret 
du 20 janvier 1914, nommant M. Legouëz membre du 
Comité permanent d'électricité (Journal officiel du 23 jan- 
vier 1914). — Arrêté du Ministre des Travaux publics, en 
date du 20 janvier 1914, nommant M. Legouiz membre 
de la Commission des distributions d'énergie électrique 
(Journal officiel du 24 janvier 1914). — Adoption par la 
Chambre des Députés d'une résolution invitant le Gou- 
vernement à étudier et à préparer une entente avec les 
États voisins de nos frontières pour la réglementation 
internationale du régime des eaux dans toutes les appli- 
cations possibles, notamment hydraulique agricole, force 
hydraulique, électricité, navigation. 

M. le Secrétaire général donne connaissance à la 
Chambre syndicale des projets et propositions de lois 
déposés depuis la dernière séance de la Chambre syn- 
dicale : Projet de loi adopté par le Sénat, relatif aux usines 
hydrauliques établics sur les cours d'eau et canaux du 
domaine public (Chambre des députés du 15 janvier 1914). 
— Projet de loi adopté par la Chambre des députés, 
adopté avec modifications par lé Sénat, concernant la 
garantie des cautionnements des employés et ouvriers 
(Chambre des députés du 15 janvicr 1914). 


RAPPORTS DES CHAMBRES DE CoMMERCE. — M. le 
Secrétaire général communique à la Chambre syndicale 
le rapport présenté par M. Legou'z à la Chambre de 
Commerce de Paris sur le projet de loi portant modifica- 
tion de la loi du 21 mars 1894 sur les Syndicats profes- 
sionnels. 

ÉLECTIONS CONSULAIRES. — La Chambre syndicale 
décide de donner satisfaction à la demande du Comité 
des Chambres syndicales relativement à l’article 40 du 
règlement. 

DÉFINITION DES MOTS « ENCEINTE DE L'USINE » AU 
POINT DE VUE DE L'APPLICATION DU DÉCRET DU IT oc- 
TOBRE 1913. — L'interprétation qu'il faut donner aux 
“ canalisations intérieures de l'usine » est que ce sont 
celles qui sont comprises dans le domaine privé de l'usine; 
la distribution ne commence qu'à la limite du domaine 
privé. 

PROJET DE NOTICE POUR LE CONCOURS AGRICOLE. — 
La Chambre syndicale examine les notices qui out été 
présentées par M. Lecler. Une notice générale très courte 
sera reproduite à grand tirage ct distribuée dans les 
stands du Concours agricole pour lesquels des accords 
auront été pris à ce sujet. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 167 


PROJET DE BROCHURE SUR LES AVANTAGES DE L’'ÉLEC- 
TRICITÉ POUR LES AGRICULTEURS. — Une brochure plus 
complète a été également communiquée aux membres 
de la Chambre syndicale; elle devra être abondamment 
garnie de clichés et être d’une composition très claire et 
facile à lire. 

M. de Tavernier est chargé de faire un rapport à la 
Chambre syndicale sur le projet préparé par M. Lecler. 

Cette brochure sera reproduite aux frais de la Chambre 
syndicale et des usines qui désireront des exemplaires de 
la brochure. Le prix figurera sur la brochure avec l'indi- 
cation qu’elle est subventionnée par la Chambre syndicale. 

BROCHURE DE PROPAGANDE DE L'ÉLECTRICITÉ. — Il 
est donné connaissance de la brochure récemment sortie 
de presse et dont un grand nombre d'exemplaires ont été 
souscrits par les sociétés adhérentes. 

La Chambre syndicale a fait elle-même éditer un certain 
nombre de ces brochures qu'elle pourra mettre contre 
remboursement à la disposition des usines adhérentes 
qui n'avaient pas la possibilité de commander un nombre 
important à l'éditeur. 

UNION COMMERCIALE DE L'ÉLECTRICITÉ. — Cette Asso- 
ciation a fait connaître son Bureau pour l'exercice 1914; 
il en est donné acte par la Chambre syndicale. 

UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÈRES. 
— Les documents suivants, émanant de cette Union, 
sont remis aux membres présents : 

Document n° 578 : Rapport présenté au Président de 
la République par M. Henry Chéron sur l'application 
de la loi sur les retraites ouvrières. 

Document n° 579 : Jurisprudence. 

Document n° 580 : Décret du 4 décembre 1913 portant 
réglement d'administration publique pour l'application 
des dispositions de l’article 2 de la loi du 14 juillet 1913 
relatives aux enfants de 13 à 16 ans placés en apprentis- 
sage. 

Document n° 581 : Extraits de la discussion au Sénat 
du projet de loi concernant les usines hydrauliques ins- 
tallées sur les cours d’eau du domaine public. 

Document n° 582 : Rapport de M. le Ministre du Tra- 
ail sur l'application générale de la loi du 9 avril 1898 sur 
les accidents du travail, et la situation des Sociétés 
d'assurances en 1912. 

Document n° 583 : Discours prononcé par M. Touron, 
vice-président du Sénat, à une réunion organisée par le 
Comité central d'Études et de Défense fiscale sur la situa- 
tion financière de la France. 

COMMUNICATIONS DE L'OFFICE NATIONAL DU COMMERCE 
EXTÉRIEUR. — La Chambre syndicale prend connaissance 
de la circulaire de l'Office national du commerce extérieur 
communiquant un exemplaire du rapport de M. E. 
Sartiaux sur la marche des services de l'Office pendant 
l’année 1913. 

Les circulaires de cet Oflice relatives à l'installation 
de l'éclairage électrique à Janina, à Trébizonde ct à 
Lublin sont communiquées à la Chambre syndicale. 

CONGRÈS INTERNATIONAL DES CHAMBRES DE COMMERCE 
ET DES ASSOCIATIONS COMMERCIALES ET INDUSTRIELLES. 
— La Chambre syndicale décide de donner son adhésion 
à ce Congrès dans les dispositions précédemment admises. 
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tolale. Elle est du type à réaction, à simple courant et 
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| | Fr k | comporte six étages de pression. | | 
: FL "Ar Le tambour portant les aubes motrices est en acier 
. ER | bte forgé et fait corps avec l'arbre du côté de l'entrée de la 
| fi vapeur; à l’autre extrémité, il est réuni par emboîtement 
| Ẹ | et assujetti par tire-fond à un bout d'arbre séparé, en 
| ' | vue d'éviter tout mouvement relatif de déplacement par 
è L | suite de variations de température. 
——< a Le cylindre portant les aubes directrices est construit 
: x en quatre pièces, deux formant la moitié inférieure et 


deux la moitié supérieure. Le métal employé du côté 
de la haute pression est de l'acier fondu au lieu de la fonte 
| qui éprouverait des déformations inadmissibles à la 
température élevée de surchauffe utilisée. 

Turbine à basse pression. — La turbine à basse pression 
est du type à réaction, à double courant; la vapeur, sor- 
tant de la turbine haute pression, entre, par deux tuyaux 
de 0,75 m de diamètre, dans une chambre centrale, d’où 
elle s'écoule à droite et à gauche, en parcourant, de 
chaque côté, six étages de pression; la vapeur d’échap- 
pement débouche au condenseur par un orifice rectangu- 
laire de 6,40 m de long sur 3,6 m de large. 

Il a été nécessaire de prendre des dispositions spéciales, 
d'abord pour assurer une rigidité suffisante du tambour 
portant les aubes motrices et, ensuite, pour parer aux 
inconvénients pouvant résulter des changements de 
température consécutifs aux variations de charge. 

Pour répondre au premier desideratum, on a fixé sur 
l'arbre au droit des aubes les plus courtes et par consé- 
quent au point où le jeu radial est le plus faible, une cou- 
ronne d'acier fondu qui constitue le support efficace requis. 
en même temps qu'il forme le lien indispensable entre 
le tambour moteur et l'arbre d'entraînement (fig. 2). 

En vue d’obvier aux inégalités de dilatation provenant 
d'oscillations dans la température, on a eu recours à deux 
1] diaphragmes d'acier doux (fig. 2), fixés chacun vers une 
des extrémités du tambour, au moyen de deux anneaux 
calés sur l'arbre, avec lesquels ils forment un joint ondulé 
solidement assuré par des rivets. 

Le cylindre de la turbine basse pression pèse 150 tonnes; 
il est tout entier en fonte et construit en six pièces, 
quatre formant la moitié inférieure et deux la moitié 
supérieure. 

Aubes. — Les aubes sont encastrées dans des rainures 
pratiquées sur la périphérie des tambours et y sont 
maintenues au moyen de pièces d’écartement soigneu- 
sement matées. Dans la partie de la turbine haute pres- 
sion où elles sont soumises à la haute température de la 
vapeur surchauffée, elles sont en cuivre; partout ailleurs, 
elles sont en bronze. Toutes les aubes sont étamées à 
leur extrémité. Des liens métalliques soudés à largent 
les réunissent entre elles de manière à assurer dans une 
position invariable les parties en porte-à-faux. 

Condenseur. — Le condenseur est du type à surface 
= avec une surface refroidissante de 3500 m°; le corps, 
construit en tôle d'acier, est renforcé par des cornières 
extérieurement et non intérieurement, de manière à 
n’apporter aucun obstacle au libre parcours de la vapeur 
d'échappement. 

Les couvercles latéraux sont en fonte; les tubes, qui 
sont en laiton, ont un diamètre relativement fort, 25,4 mm; 
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on a jugé devoir adopter ce diamètre en vue de prévenir 
toute obstruction provenant des dépôts abandonnés par 
l'eau de circulation. Les tubes sont disposés en deux 
groupes placés l’un au-dessus de l’autre. 

Ainsi qu'il a été dit plus haut, le condenseur, suspendu 
en partie au cylindre de la turbine basse pression, repose, 
par l'intermédiaire de huit ressorts, sur autant de sup- 
ports fixés dans le massif des fondations. 
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On peut se faire une idée de l'importance de cette partie 
du groupe, si l’on songe que, pour effectuer les essais 
hydrauliques, 175 m? d'eau ont été nécessaires pour 
remplir l’ensemble, condenseur-turbine basse pression. 

Appareil d'admission de vapeur et de régulation. — 
La vapeur est admise dans la turbine haute pression par 
une valve qui est placée sous la dépendance d’un régu- 
lateur par l'intermédiaire d’un relais à plongeur. Ce 
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Fig. 3. — Coupe transversale de l'alternateur. 


régulateur est chargé de maintenir la vitesse constante 
à 3 pour 100 près entre la marche à vide et la pleine 
charge. Un second régulateur a pour rôle de provoquer 
l'arrêt automatique du groupe, en agissant sur une sou- 
pape spéciale, au cas où le nombre de tours normal serait 
dépassé de 12 pour 100. Le mécanisme de fermeture de 
cette soupape peut également être déclenché à la main. 
Les deux régulateurs ci-dessus sont commandés par l'arbre 
commun des turbines par roues d'engrenage et vis sans 
fin; les axes de ces régulateurs, qui sont distincts, 
actionnent chacun une pompe à huile dont le démontage 
peut être effectué indépendamment du régulateur corres- 
pondant. 

En outre des deux régulateurs dont nous venons de 
parler, un troisième a été fixé directement sur l'arbre 
du groupe, à son extrémité, en vue de se prémunir contre 
tout accident susceptible de survenir au système de 


commande indirecte par engrenage des deux premiers. 

L'appareil d'admission est complété par un by-pass, 
actionné par un piston et qui, dans le cas de surcharge 
des turbines, ouvre un canal permettant à une certaine 
partie de la vapeur de se rendre au deuxième étage 
d'expansion, sans passer par le premier. 

Alternateur et excitatrice. — La carcasse de l’alterna- 
teur est en fonte et est construite en quatre pièces qui 
s’assemblent par boulons et écrous de manière que 
l'ensemble puisse être séparé en deux moitiés suivant 
le plan horizontal passant par l’axe (fig. 3); le noyau des 
tôles présente un joint dressé suivant le même plan; 
les conducteurs des deux phases qui se trouvent che- 
vaucher ainsi sur les deux moitiés du stator sont réunis 
par boulons et écrous en vue de faciliter le démontage. 
Le poids d’une moitié du stator sans les enroulements est 
de 51 tonnes. 
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Le rotor est du type cylindrique; les bobines, cons- 
truites sur gabarit, sont mises en place à la presse hydrau- 
lique et maintenues dans les encoches à l’aide de cales 
en laiton; les extrémités des enroulements sont assujettics 
au moyen de calottes en bronze. Le poids du rotor est 
de 50 tonnes. 

L'alternateur est complètement enfermé; les boucliers 
en fonte, disposés à cet effet à l'avant et à l'arrière. servent 
en même temps de conduites pour l'air de refroidisse- 
ment, qui, sous l’action d'un ventilateur puissant, est 
aspiré par des tuyaux ménagés dans les fondations et 
refoulé à travers les noyaux de tôles et les enroulements. 
Au taux de circulation d’air de 2250 m3 par minute et à la 
charge de 25000 kw, l'élévation de température ne 
dépasse pas 40° C. 

L’excitatrice est placée en bout d'arbre; la carcasse 
magnétique est supportée sur une saillie venuc de fonte 
au palier de l'alternateur. 

Garanties de consommation. — Pour une pression de va- 
peur de 14 kg : cm*, la surchauffe étant de 110°C. ct le vide 
dans le condenseur de 96,5 pour 100, la consommation 
de vapeur garantie est de 5,150 kg par kilowatt à la 
charge de 20 000 kw; à la charge de 25 000 kw, elle est 
dans les mêmes conditions de 5,300 kg et de 5,700 kg 
à la charge de 10 000 kw. 

Pour les turbines seules, la consommation ressort à 
3,700 kg par cheval développé sur l'arbre, ce qui cons- 
titue, évidemment, un notable progrès, sur les résultats 
obtenus jusqu’à ce jour pour cette classe de machines 
motrices. D. 


Électrodes d'accumulateurs en plomb 
et procédé de fabrication (!). 


Cette invention cest relativé à une électrode positive 
pour accumulateur au plomb, dont la matière active est 
liée par un ou des composés contenant du tantale, du 
niobium ou du tungstène. 

Un des procédés employés consiste à préparer unc 
solution aqueuse d’un sel de plomb approprié, tel que le 
nitrate ou l’acétate de plomb; à y ajouter du paratung- 
state de sodium, ou d’hexatantalate ou hexaniobate de 
potassium, jusqu’à ce que le plomb précipite sous forme 
de composé oxygéné de tungstène, de tantale ou de nio- 
bium. On sépare le précipité ct on le lave avec de l'acide 
sulfurique dilué; on le fait bouillir ensuite dans l'acide 
sulfurique concentré ct on le lave à l'eau. Le précipité 
peut être chauffé afin de le rendre plus consistant. On 
mélange une quantité voulue de ce produit, par exemple 
6 à 10 pour 100 ou plus, intimement à la pâte de minium 
et de litharge par exemple dans un mortier. 

L'électrode positive doit être chargée fortement ct 
longtemps dans l’acide sulfurique avee des grilles néga- 
tives vides, avant d'être placée dans l’accumulateur, 
afin d'éliminer ou de rendre insoluble toute trace de com- 
posants solubles de la plaque. 

On peut aussi empâter, puis former la positive de la 
manière ordinaire; puis, après l'avoir rincée à l’eau, on 


() William Mornsow, 
IT avril 1912. 
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la plonge dans une solution aqueuse de tantalate alcalin. 
En ce qui concerne la grille, au lieu de l’alliage plomb- 
antimoine ordinairement employé, on ajoute ici à cet 
alliage du sélénium ou du tellure. L'addition de ces 
éléments à l’alliage plomb-antimoine lui donne un grain 
fin, le rend très doux, non poreux et résistant à l'attaque 
dans l’accumulateur. Pour constituer cet alliage, on fait 
d’abord un alliage d'antimoine et de sélénium ou de 
tellure et l’on ajoute eusuite le plomb. Te P, 


Accumulateurs électriques (!). 


Les perfectionnements brevetés ici consistent à réaliser 


la régularisation de la résistance par l’organisation de 


cellules pourvues de nervures convenables, au moyen 
de dièdres métalliques s’emboîtant les uns dans les autres. 

Les figures 1 et 2 représentent un des nombreux modes 
de réalisation indiqués au brevet. La figure 2 est une 
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Fig. r et 2. — Accumulateur Sedneff. 


coupe par I-II de la figure 1. Les éléments de chaque 
plaque sont formés en emboîtant les uns dans les autres 
les dièdres métalliques 3; l’espace libre entre les faces 
de ces dièdres est destiné au logement de la matière 
active et à la libre circulation du liquide. Dans le cas de 
la figure, an a accolé quatre emboîtements en opposant 
par le sominet les dièdres qui ont les plus grandes faces, 
de sorte que la section de l'élément est carrée (fig. 2). 

D'autre part, on dispose de place en place, sur la hau- 
teur de l'élément et perpendiculairement à son axe, des 
plaques métalliques 6 qui permettent de régulariser la 
résistance opposée au courant.en divisant les espaces laissés 
libres entre les dièdres en une série de compartiments 
superposés. T. P. 

(() Constantin DE SEvNEFF, Brevet français 441050 
du 8 août 1912 et addition 17065 du 8 janvier 1915. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


RÉSEAUX. 


L'équipement du réseau souterrain 
à haute tension de la ville de Brême. 


Nous avons indiqué, dans la littérature des périodiques 
du 5 décembre 1913, p. 165, les conditions spéciales du 
réseau de distribution de la ville de Brême. Quelques 
appareils méritent une description détaillée (!). 

19 LES BOÎTES DE COUPURE DES CABLES. — Avec la dis- 
position bouclée adoptée, il fallait pouvoir isoler la longueur 
de câble entre deux dérivations et la mettre à la terre 
pour permettre les réparations, Îles agrandissements, 
sans apporter de perturbations au fonctionnement du 
réseau. Il fut donc nécessaire de prévoir à chaque déri- 
vation pour un transformateur les appareils suivants : 

Un système de barres-omnibus pour trois dérivations; 
trois interrupteurs, trois interrupteurs de mise à la terte; 
trois entrées pour le câble; un dispositif de déclenche- 
ment automatique en cas de surintensité dans le trans- 
formateur. 

On a été conduit, en tenant compte du peu deplace 
disponible, à choisir pour les boîtes une forme rectan- 
gulaire avec des prises de courant parallèles à l’axe de 
la rue. L’adjonction d’un appareil complet supplémentaire 
ne conduit pas avec cette disposition à une augmentation 
considérable de la boîte, de sorte qu’on a adopté le type 
à quatre câbles (fig. 1). L'exiguité des emplacements 
a conduit à mettre dans l’huile toutes les parties conduc- 
trices et les jonctions du système de barres omnibus; 
comme, de plus, pour obtenir une protection efficace du 
câble, il faut que ce dernier se trouve à une certaine pro- 
fondeur dans le sol, les entrées, les interrupteurs de 
mise à la terre, les barres-omnibus sont placés à la 
partie inférieure, tandis que les interrupteurs à huile 
sont placés au-dessus. Les interrupteurs sont descendus 
verticalement dans une armature métallique qui occupe 
la partie inférieure de la boîte, les contacts à ressort 
supérieurs venant s’emboîter sur les couteaux de contacts, 
dont une moitié est réunie aux entrées des câbles, tandis 
que l’autre moitié forme une partie du système des barres 
omnibus. 

La disposition de ces interrupteurs est telle qu'il est 
possible de facilement les sortir de la boîte ou de les mettre 
en place, même lorsque cette dernière est sous tension; 
le corps de l'interrupteur est fixé à son bâti par une con- 
nexion flexible, et reste ainsi mis à la terre, mème lorsqu'on 
le soulève. 

Les figures 1 et 2 représentent une vue en plan et 
coupe verticale de la boîte de dérivation et la figure 5 une 
photographie de l’armature en fer, d'un interiupteur 
dans l'huile et d’un interrupteur dr mise à la terre avec 
le système de barres omnibus, le tout sorti de la boîte. 


(1) Cu. Lave, Elektrotechnische Zeitschrift, t. XX XIV, 
18 septembre 1913, p. 1077-1081. 


Les cntrées en porcelaine allant aux coquilles des câbles 
sont vissées séparément aux parois extéricures de la boîte 
au moyen de brides en fonte de forme ovale et noyées 
dans le compound qui remplit les coquilles. On réalise 
ainsi des Joints particulièrement étanches qui empêchent 
l'humidité du sol de pénétrer dans l’huile. Les couteaux 
de contact des entrées sont légèrement prolongées vers 
le bas et peuvent par là venir en prise avec les mâchoires 
des interrupteurs de mise à la terre. 

Le point de rotation de ces derniers se trouve au-dessus 
des rails omnibus dans le milieu de la caisse. L'ensemble 
est tellement condensé que les dimensions de la caisse 
sont uniquement déterminées par celles des interrupteurs 
dans l'huile très étroitement rapprochés l’un de l'autre; 
la présence même des interrupteurs de mise à la terre 
n’augmente pas l'encombrement. La plus petite distance 
des parties sous tension comporte, dans cet appareillage : 
entre phases 70 mm; entre phase et terre, 45 num. Les 
dispositifs de commande des interrupteurs dans l'huile 
se trouvent sur les couvercles; ils sont étroitement accolées 
l’un à l’autre dans le milieu de la boîte. Les commandes 
des interrupteurs à huile sont verrouillées avec les com- 
mandes des interrupteurs de mise à la terre de façon que 
la dépendance se produise comme suit : 

19 L’enlèvement d’un interrupteur à huile n'est pos- 
sible que si l'interrupteur est ouvert; 

2° La fermeture d'un interrupteur à huile ne peut se 
produire que si l'interrupteur de mise à la terre est 
ouvert; 

30 La fermeture d’un interrupteur de mise à la terre 
ne peut se produire que si l'interrupteur à huile est 
ouvert. 

La manœuvre des interrupteurs se fait à l’aide d'une 
griffe spéciale à fiche. 

Pour protéger contre les surintensités,on utilise des 
fusibles placés dans les interrupteurs à huile; ces fusibles 
sont installés entre les contacts mobiles, le fil fusible étant 
tout entier situé dans l'huile. Ils ne sont employés que 


pour les dérivations aux transformateurs et pour des 


intensités normales ne dépassant pas 10 ampères, 120 kv-4. 
Pour les interrupteurs correspondant aux entrées et 
sorties des câbles, les fusibles sont remplacés par des 
barrettes en cuivre. La fermeture supérieure de la boîte 
se fait par un couvercle en fonte à fermeture étanche 
avec joint en caoutchouc. Ce couvercle porte. dans son 
milieu, un second couvercle plus petit qui découvre seu- 
lement les commandes des interrupteurs. Ce petit cou- 
vercle porte, dans son milieu, une soupape de sécurité, 
équilibrée par un ressort qui empêche des surpressions de 
se produire dans l'appareil lors de la fusion d’un coupe- 
circuit. Entre les commandes des interrupteurs. direc- 
tement sous le couvercle, se trouve un récipient con- 
tenant du chlorure de calcium pour sécher l'air. Le chlo- 
rure de calcium donne en même temps un excellent moven 
de contrôle pour l'état hygrométrique de l'appareil. 
4. 


174 


La partie supérieure de la boîte de dérivation porte 
un cadre fixé dans le pavé, le tout est recouvert par 
une plaque en granit. Entre cette plaque et le cou- 
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verele se trouve interposé une protection en papier gou- 
dronné pour garantir contre la boue de la rue. Si la boîte 
ne comporte que trois cäbles, on retire l’autre interrup- 
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Fig. 1 et 2. — Coupe verticale et vue en plan d’une bolte de dérivation pour 5000 volts. 


teur et l’on bouche l'ouverture correspondante avec une 
plaque de tôle. La mise en service d’un quatrième câble 
peut avoir lieu dans la suite sans qu’on soit obligé de 


supprimer la tension sur la boîte. 
Essais de claquage. — Une boîte de dérivation fut 


équipée avec deux interrupteurs à huile et contenait au 


total 15 porcelaines et 24 isolateurs supports. Les parties 
conductrices étaient soumises à une tension alternative 
progressivement croissante et à chaque claquage, on 
‚retirait la partie défectueuse. Les résultats des essais ont 
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été les suivants : les premiers claquages commencèrent 
sur deux isolateurs supports à la tension de 25 000 volts. 
Trois isolateurs supports claquèrent ensuite à 45 000 volts 
environ; à 48000 volts éclatèrent des étincelles dans 
l'huile ; de sorte qu'on ne put monter la tension plus haut. 
Bien que ces résultats fussent suffisamment satisfaisants, 
les isolateurs furent construits dans la suite de facon 
à pouvoir supporter jusqu'à 55000 volis au claquage 
dans l'huile. À la réception en fabrique, on soumettait 
la boîte de dérivation non remplie d'huile à une tension 
de 15 000 volts. 

Essais des fusibles. — Tout d'abord on vourt-cireuitait 
d'un côté un seul interrupteur dans l'huile, muni de fu- 
sibles de 10 ampères, sur l'alternateur d'un 


groupe 
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moteur générateur de 400 kw fonctionnant avec un 
volant équihibreur d'une masse relativement grande. 
Ce groupe était alimenté par une batterie d'accumu- 
lateurs capable d'une puissance de 7500 kw. En court- 
cireuitant Ja plus haute tension qu'on puisse obtenir à vide 
avec le groupe, soit 10 000 volts, la fusion du fusible était 
complète, mais une petite quantité d'huile fut projetée 
à 7 m de hauteur par une petite ouverture pratiquée dans 
le couvercle de l'interrupteur. En répétant cet essai sur 
une boîte de dérivation complètement montée ct vissée, 
le petit couvercle, constitué en premier lieu d'une plaque 
de fer forgé sans soupape, fut fortement soulevé; mais 
le couverele utilisé dans la suite avec soupape permit à 
la surpression de se produire sans inconvénient. Les 


Fig. 3. — Disposition intérieure d'une boite de dérivation pour 7000 volts. 


fusibles purent être considérés comme suffisants pour 
l'intensité de 10 ampères et la tension de 7000 volts. I 
faut naturellement changer l'huile de l'interrupteur après 
chaque fusion. Du reste, ces fusibles ne sont appelés à 
protéger l'installation que contre le claquage des trans- 
formateurs; les fusibles du côté basse tension protègent 
en effet ces derniers contre les surcharges. Ces fusibles, 
par conséquent, ne fonetionnent que très rarement. 

Il y a actuellement dans la ville de Brême 71 de ces 
boîtes; elles n’ont pas donné d'ennuis jusqu'à présent (!). 

29 LES CABINES DE TKRANSFORMATEURS.— Pour le ré- 
seau basse tension à 216 volts, on a été conduit à établir 
ces cabines en se basant sur les données suivantes : les 
transiormateurs ont tout d’abord été disposés tous les 800 m 
ou 1000 m, la puissance unitaire portée progressivement 
avec la demande croissante à 50 kw. Lorsque le transfor- 
matceur, prévu en un point, ne suffit plus à la demande. 
au licu de remplacer ce transformateur par un autre plus 
puissant, on installe une seconde cabine à l'endroit jugé 
le plus favorable. On s’est pourtant, dans quelques cas, 


(*) Ces boîtes sont construites par la A. E. G., de Berlin. 


départi de cette règle générale et l’on a parfois installé des 
transformateurs de 100 kw. On a créé deux types de ca- 
bines correspondant à des transformateurs de 50 et de 
100 kw en restreignant autant que possible le diamètre 
de la cabine. Ce diamètre atteint 1 m pour le premier type, 
1,2 m pour le deuxième, On a pu obtenir ces faibles 
diamètres d'abord en utilisant des transformateurs de petite 
section et de grande hauteur ct en s'arrangeant pour que 
le transformateur avec ses joues remplisse tout l’espace 
de la cabine jusqu'à la paroi. 

A cet effet, les cabines se composent de deux parties : la 
partie inférieure est construite cn tôle de 5 mm renforcée 
par quelques fers cornières, elle sert à supporter le trans- 
formateur et à loger les appareils basse tension; la partie 
supérieure, en tôle de 3 mm, ne sert qu'à protéger le trans- 
formateur. Ce dernier repose sur un petit Wagonnet qui 
roule sur des fers en U servant de rails. La hauteur de 
cette voie de roulement correspond à la hauteur normale 
d'un chariot, de telle sorte qu'on peut faire directement 
rouler le transformateur de la cabine sur le chariot qui 
doit le transporter. La partie supéricure de la cabine 
possède à cet effet une grande porte tournee du côté où 
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le chariot peut accoster. La partie inférieure possède | câbles, les outils nécessaires à l'ouverture des boîtes de 
perpendiculairement à cette porte supérieure deux petites | branchement, des fusibles de réserve, etc. Dans la partie 
portes latérales. Derrière l’une d'elles se trouve un tableau supérieure, destinée au transformateur, se trouvent encore 
de distribution comportant : des fusibles basse tension pour 
le transformateur et les câbles de départ, une prise de 
contact pour une lampe à main, une prise de courant 
pour un appareil téléphonique et trois lampes. Ces der- 
nières sont branchées avant les fusibles du transforma- 
teur et protégées par de petits fusibles spéciaux, elles 
servent à l'éclairage du tableau et à la vérification des 
fusibles haute tension. 

Derrière la seconde porte se trouvent les départs des 
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Fig. 6. — Kiosque de transformateur. 
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les interrupteurs de mise à la terre pour le côté haute 
tension et la boîte d'extrémité du câble haute tension. 
Les canalisations haute et basse tension du transforma- 
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Fig. 4 et 5. — Coupe verticale et vue en plan d'un kiosque de transformateur. 
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teur passent dans les parties arrondies de la cabine. Le 
poids total de fer pour les petites cabines comporte 350 kg; 
pour les grandes 520 kg, y compris le toit qui est constitu? 
par de la tôle étaméc. Les portes n'ont pas de charnières, 
elles sont suspendues et fermées par des serrures de 
sûreté. On peut les ouvrir sans danger même lorsque la 
cabine est en service. Ces cabines ont été exécutées par 
l'usine d'électricité elle-mème sur les plans de l'auteur. 
Les figures 4 et 5 représentent une coupe verticale et une 
coupe horizontale d'unc de ces cabines; la figure 6 donne 
une vuc d'ensemble avec portes enlevées. 

Le réseau téléphonique. — Chaque cabine de transfor- 
mateur est relié à l'usine par une ligne téléphonique 
spécialement installée de la façon suivante : à côté de 
chaque câble haute tension se trouve un câble basse 
tension à cinq conducteurs de 1 mm de section par con- 
ducteur. Quatre de ces conducteurs sont réunis à une 
double boucle dont une extrémité aboutit au poste de 
communication principal de l'usine, pendant que l’autre 
extrémité arrive à la sous-station principale à l'intérieur 
de la ville (fig. 7). Dans chaque cabine de transformateur, 


Vers la batterie centrale 


Au fableau de: voyants de la sous-ststion Ce transformation. 


Fig. 7. — Schéma des boucles téléphoniques 
pour les stations de transformation. 


la boucle aboutit à une boîte de contact à quatre pôles 
dont les contacts sont toujours deux à deux reliés 
ensemble, de sorte que, à l’état normal, on peut toujours 
appeler au bureau de l'usine la sous-station ct contrôler 
ainsi l’état de la boucle. 

Si unc équipe enlève une porte et enfonce la fiche d’un 
téléphone transportable muni de deux sonnettes ct d'un 
inverseur, les contacts entre deux pôles de la boîte sont 
rompus ct l’équipe peut appeler les deux extrémités de 
la boucle ou être appelée par elles. Si une seconde équipe 
travaille également sur la ligne, les deux équipes peuvent 
communiquer entre elles et chacune avec unc extrémité 
de la boucle. Toutes les manœuvres et tous les travaux 
dans le réseau haute tension peuvent être ainsi suivis 
téléphoniquement sans aucune perte de temps. Cette 
disposition a particulièrement rendu de grands services 
au moment de l'installation du réseau, surtout dans les 
parties installées en banlicuc et éloignées de la ville. 
Bien que le câble ne soit pas un câble téléphonique non 
inductif, mais un simple câble basse tension qui peut 
ainsi scrvir pour des mesures à cflectuer sur le réseau 
(contrôle de la tension, etc.), la netteté de la parole est 
encore très satisfaisante même sur la boucle la plus 
grande comprenant environ 47 km de canalisation double. 

La station d'essais transportable. — Un a établi, pour 
permettre d'effectuer les essais d’isolements, une petite 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


477- 


station d'essais transportable, qui permet avec la tension 
d'arrivée de 7000 volts de produire des tensions étagées 
s'élevant jusqu'à 25000 volts, la puissance disponible 
étant de 50 kv-4. L'installation comporte un transfor- 
maicur monophasé abaisseur, de tension primaire égale 
à 5000 volts, et dont la basse tension est variable à l’aide 
d'un réducteur ordinaire ct d’un régulateur de précision 
de 0 à 220 volts; la variation de voltage peut atteindre 
1 volt d'une touche à l'autre. 


7000 Volt 
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Fig. 8. — Schéma de la stalion transportable 


pour les essais de càbles haute tension. 


Le secondaire de ce transformateur alimente le primaire 
d'un transformateur élévateur ayant les rapports dc 
transformation suivants : 220 à 6250, 220 à 12 500 ct 
220 à 25 000, grâce aux combinaisons en série ou en paral- 
lèle qu'on peut cffectuer avec les enroulements haute ct 
basse tension, constitués chacun par deux moitiés d'en- 
roulement séparées; la figure 8 représente le schéma de 
l'installation totale. Le réglage de la tension est obtenu à 
l'aide des deux réducteurs Z.I, Z.IT; le premier sert aux 
grands intervalles et comporte une variation de 10 volts 
cutre touches; le second sert au réglage précis; le premier 

ds 
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est intercalé dans le circuit principal, le second alimente 
un petit transformateur dont le rapport de transformation 
est de 110 à 11 volts; le circuit basse tension de ce trans- 
formateur se trouve en série avec le circuit principal et 
crée une tension additionnelle qui correspond au dixième 
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de la tension aux bornes du réducteur principal, de sorte 
que le réglagle peut être effectué à un volt près. 
L'installation est complétée par un disjoncteur, un am- 
pèremètre, pour la basse tension, un ampèremètre avec 
transformateur d'intensité sur le circuit des essais et un volt- 
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Fig. 9 et 10. — Coupe verticale et vue en plan 
montrant la disposition intérieure de la voiture contenant la station d'essais transportable pour câble haute tension. 


mètre statique pour 5000, 1 5 000 et 30000 volts. L'ensemble 
cst contenu dans une voiture solide complètement ferméc 
(fig. 9 et 10). Les entrées pour le câble d’alimentation et 
les sorties pour le câble du circuit d'essais sont faites 
dans des porcelaines de traversée disposées dans les parois 
latérales de la voiture. Lorsque cette station transpor- 
table n’est pas utilisée à l'extérieur, on l'emploie au 
laboratoire d'essais haute tension, dans lequel elle est 
placée dans une fosse disposée de telle sorte que le niveau 
du plancher de la voiture coïncide avec le niveau du 
laboratoire. Son équipement est alors complété par un 
transformateur de rapport de transformation 110-50 000 
et 110-100 000 pour permettre d'effectucr les essais de cla- 
quage des câbles et des isolateurs ainsi que les essais de 
l'huile des transformateurs. `E. P. 


La résonance de l’harmonique 3 
dans les réseaux à courants triphasés. 


Le rôle des harmoniques 3, dans les surtensions par 
résonance en courant triphasé, a déjà été signalé par divers 
auteurs, notamment par M. Blondel et M. Leblanc. Dans 
une communication récente à l’Académie des Sciences, 
M. Swyngedauw vient d'apporter une nouvelle et impor- 
tante contribution à cette étude (1). 

M. Swvngcdauw examine tout d’abord le cas où l'alter- 
nateur, qui alimente directement le réseau, a son point 
neutre isolé de la ligne ouverte. 


(1) R. Swyxcrpauw, Comptes rendus, t. CLVIII, 12 jan- 
vier 1914, p. 113-116). 
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Les trois câbles forment alors un conducteur isolé pour 
lequel la charge statique totale cst nulle. On a une repré- 
sation schématique de l’ensemble, en supposant la capa- 
cité C” des cnroulements de l'alternateur localisée 
l'étoile du générateur, celle des câbles C’ localisée à 
l'extrémité de la ligne. 

L'armature isoléc du condensateur de capacité C” est 
jointe à l’armature isolée du condensateur de capacité C' 
par l'intermédiaire de l’enroulement, siège de la force 
électromotrice e de l'alternateur; on lui supposera une 
résistance ohmique r et une self-inductance L égale 
respectivement à la somme de celle de la ligne et de l’alter- 
nateur; on supposera en outre la capacité C” des enrou- 
lements de l'alternateur à un potentiel uniforme, celui U” 
de l'étoile. En toute rigueur, il faudrait introduire une 
tension par rapport au sol comprise entre U” et le poten- 
ticl U’ de la capacité C’; mais comme on n’a en vue, dans 
ce qui suit, que le cas d’une forte surtension, l’approxima- 
tion précédente est suffisante. 

En appelant E la force électromotrice efficace de 
l'alternateur, I le courant efficace circulant dans la ligne 
et l’enroulement, w la vitesse de pulsation de l’harmo- 
nique, H, $, D, D' la perte par hystérésis magnétique, 
courants de Foucault, hystérésis diélectrique dans les 
isolants du câble et de l’alternateur, on a les égalités 


(1) El cosy = r+ H +++ D + D), 
(2) EI sind = Lwli— C'wU n — wU’, 


w- 


qui expriment que les puissances active et réactive, mises 
en œuvre par la force électromotrice, se retrouvent dans 
le circuit et dans les milieux ambiants traversés par le 
courant. 

D'autre part, on a 


(3) I= C'oU'= Cw". 


Les divers termes du second membre de (1) sont pro- 
portionnels à 1? au moins d’une façon approchée. Grâce 
à (3), et en désignant par R la résistance équivalente à 
l’harmonique 3 considéré, on peut donc écrire 


E cosy = RC'w U’ 


E sind = [£c'u (1+ =) | U', 
d’où 


E 


CNI 
y” C'? w? + [Lcu ( + a) 


La condition de résonance est donc 


U' = 


Si l’on suppose maintenant que l'alternateur a son 
point neutre à la masse, il suffit de supposer que C” a une 
valeur infinie ct la condition précédente devient 


LC'w =ı. 
Les courants créés par lharmonique 3 dans les trois 


lignes triphasées sont synchrones ct ce fait augmente 
considérablement l'inductance des lignes; d’après Liche 
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tenstein, elle serait de l’ordre de 4,5 à 7,5 millihenrys par 
kilomètre pour des câbles armés de fils de fer, et d’après 
M. Swyngcdauw elle serait de l'ordre de 0,045 milli- 
henry par kilomètre pour des câbles armés de fer feuil- 
lard. Grâce à cette grande inductance, la résonance de 
l'harmonique 3 est possible, si les récepteurs sont isolés, 
pour une longueur d'une vingtaine de kilomètres en 
câbles armés, le facteur de surtension peut atteindre 
plusieurs dizaines d'unités. On s'explique ainsi les sur- 
tensions considérables causées par résonance de l’har- 
monique 3, notamment sur le réseau de Berlin. D'ailleurs, 
même lorsque les récepteurs connectés aux lignes sont 
associés en triangle, le danger n'est pas supprimé. 

Supposons maintenant les récepteurs associés en 
étoile dont le point neutre est connecté à la masse. Tout se 
passe alors comme si l’on shuntait la capacité de la ligne 
par une réactance dont la valeur varie avec la puissance 
du récepteur et la tension de distribution. On supprime 
le danger de résonance si la self-inductance, qui shunte 
ainsi la ligne, exige un courant réactif efficace de valeur 
sensiblement égale ou supérieure à celui demandé par 
la capacité de la ligne. 

Dans beaucoup de cas, en moyenne tension, en mettant 
l'étoile des récepteurs à la terre, on supprime entièrement 
les accidents; c’est ce qui s’est présenté notamment 
à Marseille. Dans d’autres cas pour haute tension de 
grande puissance, il se pourra que le danger ne soit 
pas écarté. | 

Si nous revenons au cas où l'alternateur et le récepteur ont 
leur éloile isolée, on peut remarquer que la condition de 
résonance, qui peut s'écrire 


a son second membre sensiblement égal à l'unité, car C” 
cst une quantité très petite. Par cela même, la condition 
de résonance de l’harmonique 3 ne pourra plus ètre satis- 
faite avec les longueurs ct les capacités de câbles des 
réseaux actuels. 


Les appareils de protection contre les sur- 
tensions. Réfutation des expériences de 
Gierlich. 


Dans La Revue électrique du 18 juillet 1913 (p. 95 
à 97), nous avons analysé une conférence de M. Gierlich, 
ingénieur des services électriques de la ville de Neuss et 
signalé particulièrement les essais comparatifs qu'il 
réalisa entre différents appareils de protection, essais qui 
semblaient mettre les soupapes Giles dans un état d'infé- 
riorité par rapport aux parafoudres et limiteurs d'autres 
constructeurs. Naturellement cette appréciation  défa- 
vorable devait susciter une protestation de M. Georges 
Giles (!) et, pour micux suivre l'argumentation de ce 
dernier, nous reproduisons le schéma des essais de M. Gier- 
lich en priant le lecteur de revoir particulièrement la fin 
de l'article précité où sont détaillées les conditions 
des expériences. 
er 

(1) Georges Gizrs, Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXXIV, 
11 décembre 1913, p. 1420. 


180 


« Il est facile, dit M. Giles, de faire sur celles-ci les 
remarques préliminaires suivantes : 1° les différents 
appareils avaient des réglages différents; 2° le type de 
soupape Giles employé s'amorçait à 11 400 volts, donc 
à une tension atteignant à peu près le double de la 
tension normale. » D'après la description détaillée que 
nous avons donnée de cette soupape dans le numéro du 
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Fig. 1. 


réglage de la coupure variable ct l’ensemble devait 
s’amorcer pour une tension atteignant 11400 volts. 

En abaissant le réglage de l’éclateur mobile à 4 mm, 
l'appareil ne pouvait quand même fonctionner qu’à 
11 400 volts, car si l’éclateur mobile s’amorçait pour une 
tension inférieure, il n’en était pas de même des éclateurs 
fixes en séric avec lui, pour lesquels la tension d’amor- 
cage n'avait pas été modifiée. 

Nous sommes ainsi amenés à tirer les conclusions 
suivantes : l’alternateur qui alimentait le circuit était 
de 100 kw, à 5000 volts. Le débit normal était donc de 
11,0 ampères. Pour absorber toute ceite puissance, 
il suffisait donc d'insérer sur chaque phase une résistance 
de 500 ohms. Comme les parafoudres à cornes étaient réglés 
à 6950 et 7600 volts, il est évident qu'ils devaicnis’amorcer 
avant les soupapes réglées à 11 400 volts. Leur résistance 
était d’ailleurs telle qu’elle était capable d’absorber la 
puissance totale de la dynamo, ct, par conséquent, les 
parafoudres devaient étouffer les surtensions. On sait 
que, pour qu'il en soit ainsi, il faut que la résistance du 
limiteur soit comparable à l'impédance du réseau; soit 
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15 décembre 1910 (p. 452) de La Revue électrique, on sait 
qu'elle comprend deux parties : une distance explosive 
réglable ct des distances explosives fixes. 

Chacune de ces parties doit être construite pour le 
voltage auquel on désire obtenir le fonctionnement de 
l'appareil. La soupape en question comprenait six dis- 
tances explosives fixes, ce qui correspondait à 6 mm de 


Jensron de service 
5000 Volts 


2000 Volr 
| 


400 AW. 5000 Volts 


-Limiteur ordinaire 
(ll) Aésristance 
dans l'hu 


Assistance d'amortissement 


l 


Da imiteur sensible 


CX Lx > 


JEJ E 
Parefoudre à relais 


— Schéma des expériences de M. Gierlich. 


500 ohms pour un alternateur débitant 100 kw comme 
c'était le cas. Le fait que les soupapes établies pour 
11 400 volts n'ont pas fonctionné au cours des essais 
prouve simplement que les surtensions étaicnt réglécs 
entre 6950 ct 11400 volts; dans l'essai préliminaire 
les soupapes s'étaient en effet amorcées à cette dernière 
tension. 

En ajustant l’éclateur réglable à 2 mm ct en mettant 
en court circuit deux rondelles des éclateurs fixes, — ce qui 
était encore un réglage défectueux, car il restait toujours 
quatre distances explosives fixes correspondant à 4 mm 
de réglage pour l’éclateur mobile, — la tension d'amor- 
Ççage restait aux environs de 10000 volts; comme on 
savait que les soupapes étaient aptes quand même à 
écouler les surtensions dans ces conditions puisqu'elles 
n'ont qu'une résistance de 200 ohms, capable d'absorber 
170 kw par phase ou 500 kw pour les trois phases, on 
leur intercala en série une résistance de 3700 ohms, sous 
lc prétexte d'empêcher les fusibles de sauter. 

Cet artifice abaissait naturellement la capacité de 


* l'appareil à 9 kw par phase ou 27 kw au total, c'est-à-dire 
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réduisait le débit dans le rapport de 1 à 20. Aucune raison, 
d'ailleurs, ne peut justifier l'insertion d’une telle résis- 
tance en série avcc un appareil qui est conçu précisément 
pour écouler des surtensions instantanées de moins d’une 
demi-période. 

En résumé, la première des expériences de Gierlich 
a consisté à comparer la sensibilité d’un limiteur réglé 
pour 6950 volts avec une soupape construite et réglée 
pour 11 400 volts. 

Dans la deuxième expérience, on avait modifié la 
sensibilité pour la faire fonctionner à 10 000 volts environ; 
mais, d'autre part, on avait porté la résistance de 200 
à 200 + 3500 ohms et comparé la capacité d'écoulement 
avec un appareil ayant une résistance 7 à 8 fois moins 
forte. 

M. Giles affirme qu’une soupape de 70, 125 ou 250 ohms 
de résistance équivalente, réglée pour 6950 volts, et 
branchée sur un réseau de 1000 ou 2000 kilowatts aurait 
supprimé la surtension, alors que les parafoudres qu'on 
lui a comparés auraient été inefficaces. 


SOUFFLAGE ET AMORÇAGE DES ARCS 


Nouveau procédé pour le soufflage de l’arc 
électrique; son application aux commuta- 
teurs et interrupteurs (!). 


En principe, il s'agit, dans tout ce qui va suivre, 
d'une adaptation nouvelle du condensateur de Fizcau, 
sur le rôle duquel l’auteur nous communique une théoric 
inédite; d’après sa conception, le soufflagc de l'arc pro- 
céderait d'un phénomène de haute fréquence. 

THÉORIE DU CONDENSATEUR LE Fızeau. — Le circuit 
à haute fréquence est constitué par le condensateur et 
la self-induction des conducteurs d’amenée du courant 
suivant le schéma de la figure 1. Les oscillations sont 


+ 


Fig. 1. — Schéma d'un condensateur cn dérivation 
sur un interrupteur. 


engendrées par l’arc qui éclate au moment de la rupture 
et qui se comporte comme une lampe de Poulsen; elles 
durent quelques périodes, et leur amplitude pourrait 
atteindre plusieurs fois l'intensité du courant continu: 
mais cette éventualité ne se produit pas, parce qu’à 
l'instant où le courant oscillatoire est devenu aussi fort 
dans l'arc que le courant continu auquel il cst opposé, 
c'est-à-dire au moment où la résultante du courant dans 
l'arc est nulle pendant :-555 de seconde, l'arc s'éteint 
brusquement, et la rupture du courant est réalisée. Alors 


©) W. Bursryx, Elektrotechnische Zeitschrift, t. XX XIV, 
25 octobre 1913, p. 1225-1227. 
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commence une autre oscillation de période beaucoup 
plus longue que celle de l'onde de haute fréquence, car 
le même condensateur se trouve maintenant intercalé 
dans un circuit avant plus d’inductance (celle du pri- 
maire d'une bobine d’induction, par exemple). 

Cette onde s’arortit rapidement; elle se déforme si l’on 
capte du courant aux bornes du secondaire ou en faisant 
éclater une étincelle; mais s'il n’existe pas d'inductance 
dans le circuit, comme dans le cas où l'interrupteur sert 
à éteindre des lampes à incandescence, le courant tend 
apériodiquement vers zéro et le condensateur ne reçoit 
aucune tension de l’extra-courant. 

Ces considérations donnent des précisions sur les con- 
ditions à remplir pour obtenir un effet extinctif conve- 
nable. 

En premier lieu, l'interrupteur doit se rapprocher, 
autant que possible, de l'appareil utilisé en T. S. F. sous 
Je nom d'’oscillateur à étincelles soufflées (!}, dont les élec- 
trodes très rapprochées sont constituécs par des disques 
métalliques plats ou légèrement convexes, et de grand 
diamètre par rapport à leur écartement. Le métal qui 
convient le micux est l'argent; il est aussi avantageux 
d'enfermer l'interrupteur dans une atmosphère d’hydro- 
gène ou autre gaz inerte, précaution appliquée d'ailleurs 
aux interrupteurs pour bobines d'induction. 

En deuxième lieu, il faut employer un circuit étouffeur 
d'assez grande longueur d'onde; car plus celle-ci est 
petite, plus est court le temps disponible pour le refroi- 
dissement des électrodes dont dépend le phénomène du 
soufflage. Un condensateur qui souffle bien avec des 
conducteurs de quelques centimètres, n'agit plus dès 
qu'on le relie de trop près aux bornes de l'interrupteur. 
On intercalera donc une bobine sans fer, d'inductance 
modérée, entre le condensateur et l'interrupteur, de 
façon à réaliser une longueur d'onde de plusicurs kilo- 
mètres. Inversement, il y a aussi une limite supérieure 
qu'il ne faut pas dépasser. 

Enfin, troisièmement, le circuit étouffeur sera établi 
avec un faible amortissement, car c'est ainsi que les 
oscillations se produisent le mieux. Pour cette raison 
déjà, on doit écarter les petites longueurs d'onde, qui, 
à résistance égale, ont un décrément plus élevé. Les con- 
densateurs au papier sont à rejeter, non seulement à 
cause de leur capacité, mais encore de leur qualité; dans 
tous les cas, ils sont moins efficaces que les condensateurs 
au mica. 

Les courbes de la figure 2 donnent une idée très exacte 
de la complexité du phénomène; les ordonnées repré- 
sentent les intcnsités de courant que l’on peut couper 
avec un condensateur de capacité déterminée, lorsque 
les inductances ajoutées au circuit souffleur lui com- 
muniquent des longueurs d'onde égales à celles portées 
en abscisses. | 

Chaque courbe accuse une longueur d'onde privilégiée 
qui se déplace vers les grandes longueurs, quand le cou- 
rant croît lui-même; mais les intensités que l’on peut 
couper sont loin d'augmenter dans la même proportion 
que les capacités employées. 


(1) La Revue électrique, t. XV, 28 avril 1911, p. 389 ct 
note p. 390. 
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Quelle sera la tension maximum appliquée aux bornes 
du condeusateur au moment où les oscillations prendront 
naissance (nous faisons abstraction de l'impulsion ulté- 
ricure provenant de l'extra-courant)? 


Fig. 2. — Courbes des intensités que lon peut couper pour 
unce longueur d'onde déterminée du circuit contenant le 
condensateur. 
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La relation connue entre le courant de charge, la capa- 
cité du condensateur et la tension nous donne 
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L'amplitude du courant oscillatoire doit au moins ètre 
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égale au courant continu à couper 


E 
J= p’ 


E représentant la tension du réseau et W, la résistance 


du récepteur. Pour que Vmax soit plus petite que E, il 
faut que 


ou 


AL2%x3,1416 x 3 X1o0o!0C. W. 


On désire, par exemple, couper un circuit non inductif 
traversé par un courant de 5 ampères sous 220 volts avec 
un condensateur de 0,25 microfarad; on trouve alors 
que À devra satisfaire à la condition suivante 


0,29 


X< 2 x 3,1416 x 3 x 1010 X x lot x — : 
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En se reportant à la figure 2, on voit que la longueur 
optimum est encore beaucoup plus petite pour le con- 
densateur donné; il n’est donc pas difficile de satisfaire 
à la condition imposée. | 

L'auteur explique de la manière suivante l'existence 
de eette longueur d'onde optimum : Toutes choses égales, 
l’échauffement des pôles de l'interrupteur croit tou- 
jours, soit que l’on diminue, soit que l’on augmente la 
longueur d'onde. Quand on la diminue, l'amortissement 
croissant avec la fréquence, le traînage de l'arc devient 
plus important; quand on l’augmente, il faut plus de 
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temps aux oscillations pour atteindre l'amplitude requise; 
les deux manifestations se traduisent par un apport 
supplémentaire de chaleur. 

IXTERRUPTEURS POURVUS D UN DISPOSITIF POUR LE 
SOUFFLAGE DE L'ARC. — Pour appliquer ces principes 
aux interrupteurs, il convient comme nous l'avons déjà 
dit, de constituer leurs contacts de métaux favorisant 
l'extinction de l'arc, par exemple des disques légèrement 
convexes en argent ou en platine; puis, qu'ils soient très 
peu ouverts; une course de 0,5 mm environ est sufti- 
sante; il faut encore superposer, à l’arc de rupture, un 
courant produit d'une manière quelconque, mais d'inten- 
sité au moins égale à celle du courant à couper et de sens 
contraire. L’intensité du courant dans l'arc tombe alors 
rapidement à zéro; l'arc s'éteint et n'arrive plus à se 
réamorcer. 

L'un des montages les plus simples pour la réalisation 
pratique de ce principe est celui schématisé en figure 5, 


Fig. 3. — Schéma d'un dispositif de soufflage appliqué 
à un arc de rupture. 


où a représente le récepteur à découpler (bobine d'induc- 
tion, lampes à incandescence, moteur, etc.); u, l'inter- 
rupteur; c, un condensateur; l, une bobine d’'inductance 
sans fer; w, une résistance de garde très élevée. 

Dans la position indiquée par la figure, le circuit du 
récepteur est branché sur le réseau ainsi que le conden- 
sateur c qui se charge par la résistance w. En appuyant sur 
la manette de u dont la course est réglée à 0,5 mm, pour 
lamener en contact avec le plot inférieur, les armatures 
du condensateur se trouvent mises en court circuit par 
l'étincelle de rupture et il se produit dans clu une dé- 
charge oscillante, où le courant atteint son maximum 
au bout d'un quart de période; de plus ce courant est 
dirigé en sens contraire du courant dans l'arc. Quand il 
n'existe pas de self-inductance l dans le circuit, le cou- 
rant de décharge part de sa valeur maximum et tend 
apériodiquement vers zéro. 

La manœuvre de ces interrupteurs ne demande pas 
beaucoup de force; il est done facile de les transformer 
en relais, par exemple, pour la commande des lampes 
d'annonces lumineuses. Un appareil de ce genre n'absorbe 
pas plus de 0,01 ampère sous 220 volts et peut couper 
des courants de 25 ampères sans aucune usure des con- 
tacts. 

Une variante consisterait à supprimer, dans la figure 3, 
la résistance w; il faudrait alors appuyer sur la manette 
pour charger le condensateur. Ce dispositif a l'incon- 
vénient de superposer un courant de décharge d’abord de 
même sens que le courant de rupture, et il faut attendre 
environ trois quarts de période, c’est-à-dire l'alternance 
suivante, pour que l'extinction se produise. 
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Incidemment l'auteur fait remarquer que le soufflage 
dé l'arc de rupture est encore possible en le reliant brus- 
quement aux armatures d’un condensateur à l'état 
feutre. C’est alors la force contre-électromotrice de 
l'arc (de 20 à 40 volts) qui charge la capacité. 

Dars les éclateurs souffleurs multiples utilisés en télé- 
graphie sans fil, on impose environ 1000 volts à chaque 
coupure; c’est la tension qu'il ne faut pas dépasser non 
plus pour les contacts des interrupteurs à soufllage, ou 
bien on augmente le nombre des contacts. On a ainsi 
construit un appareil à 16 contacts en série, avec lequel 
on peut couper 35 ampères sous 10 000 volts. Un appa- 
reil de ce genre convient très bien pour tirer des étincelles 
isolées d’une bobine d'induction. 

RUPTURE SANS ÉTINCELLE., — La rupture sans étin- 
celle d’un courant continu est une opération réalisable, 
à la condition de mettre la décharge du condensateur 
en mouvement, non pas quand l'arc est déjà amorcé, 
mais un peu avant, et d'ouvrir l'interrupteur à l'instant 
précis où le courant y est nul. Ce procédé est théorique- 
_ ment parfait; mais d’une exécution difficile, car le ré- 
glage mécanique doit correspondre à un intervalle de 
temps au plus égal à ùn quart de la période du circuit 
oscillant. 

La lampe à vapeur de mercure employée comme interrup- 
teur. — L'arc au mercure ne s’amorce que si l’on applique 
aux bornes de la lampe une différence de potentiel de 
plusieurs milliers de volts; aussitôt que le courant passe, 
cétte tension tombe à 14 volts; mais il suffit de couper 
le courant pendant un millionième de seconde, pour que 
réapparaisse le phénomène que M. Maurice Leblanc a 
appelé « la répugnance cathodique ». Or, pour supprimer 
le courant dans la lampe, on peut aussi lui opposer, ou 
un autre courant, ou une oscillation dont la valeur instan- 
tanée soit assez grande pour annuler le courant d'’alimen- 
tation pendant une fraction de seconde. Nous retrou- 
vons ici les procédés d'extinction de l'arc décrits plus 
haut, avec cette différence toutefois que la lampe à va- 
peur de mercure est bien plus sensible. Le choc contra- 
riant l'arc de rupture sera encore fourni par la décharge 
d'un condensateur. 


Fig. 4. — Schéma du dispositif d'extinction de l'arc de 
rupture et d'allumage aulomatique appliqué à une lampe 
au mercure faisant FPoffice d’interrupteur pour bobines. 


Le réamorçage de l'arc par basculement présenterait 
des difficultés pratiques dans le cas d’extinctions nom- 
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breuses, comme ce serait le cas d’une lampe au mercure 


employée comme interrupteur d’une bobine d’induction: 
il est préférable, alors, d'utiliser un dispositif électrique 
d'allumage, par exemple, celui de l’électrode auxiliaire 
indiqué par Cooper-Hervitt. Il est schématisé en figure 4. 
Deux condensateurs c et k sont branchés sur le réseau par 
l'intermédiaire de deux résistances w et v très élevées et 
alternativement déchargés par le commutateur u. Le 
condensateur c produit le soufflage de l’arc à la manière 
ordinaire, quand le commutateur vient en contact avec 
le plot inférieur; la décharge du condensateur k sert à 
l'allumage de l'arc; elle est dirigée à travers le primaire 
d'une petite bobine d’induction ¿, dont les bornes secon- 
daires sont connectées, d'une part, à la cathode de la 
lampe; d'autre part, à l’électrode d’allumage z. Il en 
résulte, à la surface du mercure, de petites étincelles 
à peine visibles, mais suffisantes pour ioniser l’enceinte 
de l’ampoule et favoriser le passage du courant de la 
ligne. 

Pour les puissances un peu grandes et un nombre de 
ruptures supérieur à 25 par seconde, le commutateur 
tournant u est détérioré par łes coups de feu provenant 
de l’extra-courant de la bobine a. On élimine complète- 
ment cet inconvénient en ajoutant à l'ensemble, comme 
le montre la figure 5, une petite lampe auxiliaire y et une 
bobinc d'allumage iz. A l'aide du commutateur u et des 
bobines i; et iz, on allume alternativement les lampes q 
et y. 

L’allumage de la grande lampe établit le courant prin- 
cipal; l'allumage consécutif de la petite lampe permet 
au condensateur c de se décharger à travers les deux 
lampes couplées en série, ce qui coupe le courant principal, 
tandis que l’onde de l’extra-courant se propage à travers 
la petite lampe; à l'instant où cet extra-courant veut 


Fig. 5. — Autre montage de interrupteur à vapeur de 
mercure permettant d'éviter les étincelles au commutateur 
tournant u. 


changer de sens, c'est-à-dire quand le condensateur de 
Fizeau veut se décharger, il se trouve étouffé à son tour, 
et il n’y a plus d’oscillation possible. 

Avec ce montage, le commutateur tournant u ne tra- 
vaille plus qu'avec les faibles courants nécessaires à 
l'allumage; comme il constitue la seule partie rotative de 
l’appareil, on conçoit qu'il n’y a aucune difficulté à porter 
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le nombre des ruptures jusqu'à 1000 par seconde. C'est 
bien le premier interrupteur qui se prête, non seulement 
à un réglage précis pour un nombre élevé de ruptures, 
nais encore supporte des puissances de plusieurs kilo- 
watts. 

APPLICATIONS DE L'INTERRUPTEUR A VAPEUR DE MER- 
CURE, — L'appareil est tout indiqué pour l'excitation 
des tubes de Röntgen ou des émetteurs à étincelles chan- 
tantes utilisés en T. S. F. En substituant, au secondaire 
à fil fin de la bobine quelques tours de gros fil, on peut 
inversement recucillir un nombre d’ampères suflisants 
pour faire fondre une tige de cuivre. On aurait ainsi une 
petite installation de soudure électrique par points sur 
un réseau continu. 

L'utilisation du courant alternatif à l'alimentation 
des bobines d’induction pour ampoules à rayons X, 
exige le redressement du courant primaire ou secondaire; 
sans cette précaution, les deux pôles émettraient alterna- 
tivement des rayons X ct l’on obtiendrait une image 
floue. Or dans les montages des figures 4 et 5, la lampe 
à vapeur de mercure se comporte comme un redresseur; 
il suffit d'actionner le commutateur u par un moteur ou 
unc armature polarisée synchrones, de façon que la 
deuxième alternance soit absorbée, mais que la première 
soit coupée à l'instant où le courant passe par sa valeur 
maximum. 

La réalisation d’une ampoule à vapeur de mercure 
capable de supporter de grandes intensités de courant, 
n’a pas été sans présenter certaines difficultés. Il ne 
fallait pas songer à employer des anodes solides, tels que 
le fer, le nickel ou le graphite, car ces corps compliquent 
les opérations de la raréfaction à cause des gaz occlus. 
On s'est définitivement arrêté à la forme dont la figure 6 
donne une coupe schématique. Les deux électrodes sont 
constituécs par du mercure; la cathode cest une rigole 
circulaire et la cuvette anodique est disposée concen- 
triquement à celle-ci. Le mercure condensé dans la partic 
supérieure de l'enceinte, retombe dans la cathode ct le 
trop-plein repasse dans l’anode. 


A. 


Fig. 6. — Forme de l’ampoule à vapeur de mercure 
employée comme interrupteur. 


Malgré le rapprochement des électrodes, la production 
d'un arc n'est pas à craindre, car la rigidité diélectrique 
intcrpolaire dépend surtout de la pression, c’est-à-dire 
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de la température,et celle-ci demeure toujours relative- 
ment basse parce que la diminution même de l'arc a pour 
conséquence une diminution de sa résistance et un déga- 
gement calorifique moindre. Le courant est amené dans 
l’ampoule par des calottes en platine disposées comme 
l'indiquent les figures. B. K. 


Sur les conditions dans lesquelles un arc 
ne peut s’amorcer (!). 


COXSIDÉRATIONS THÉORIQUES. 


On sait que les contacts des appareils traversés par des 
courants intenses sous de grandes puissances et soumis 
à un usage fréquent subissent une usure qui nécessite, 
soit des réparations, soit leur remplacement. I y a lieu 
de distinguer principalement deux causes nettement sépa- 
rées qui produisent cette usure : 

10 Si les courants sont intenses ou les tensions élevées, 
au moment du premier contact, les surfaces métalliques 
réduites, par lesquelles se produit ce contact, s'échauffent 
à un tel point qu'elles fondent. Lorsque les manœuvres 
de fermeture se reproduisent fréquemment, la somme de 
ces petits effets n’est plus négligeable. Le même phéno- 
mène se produit également, immédiatement avant la 
séparation des contacts, au moment où les surfaces con- 
ductrices du courant sont très restreintes. 

C'est ainsi, par exemple, que se produit l'attaque des 
contacts des réducteurs de batteries d’accumulateurs, 
laquelle n’est due qu'à cette cause et dont les inconvé- 
nients peuvent être évités par l'emploi de contacts 
auxiliaires d’un remplacement facile. 

20 La seconde cause de détérioration est l'are. Celui-ci 
ne sc produit que lorsque, à la rupture, le contact direct 
des surfaces métalliques a déjà cessé. 

Il est évident qu’afin de réduire l'usure ct la détérin- 
ration des contacts, il y a licu de se placer, lorsque cela 
est possible, dans des conditions telles que les causes de 
ces détériorations ne soient pas réalisées. 

L'étude de l’auteur vise la seconde cause de dété- 
rioration signalée plus haut, c’est-à-dire qu'elle cherche 
à établir les conditions dans lesquelles un arc ne peut 
pas s’amorcer. Les données expérimentales, que l’on trou- 
vera plus loin, se rapportent aux arcs à courant continu 
dans l'air. 

Plusicurs travaux existent déjà sur l'arc de rupture, 
entre autres celui du D? Philippi sur les phénomènes de 
rupture et le soufilage magnétique des étincelles, dont 
l'auteur s’est inspiré et qui est lui-même basé sur les 
recherches de M™e Ayrton relatives aux arcs. 

Si l'on veut essayer de mettre sous une forme à peu 
près mathématique łe phénomène de l'arc, qui est lui- 
mème inconstant, le mieux est de partir de la relation 
d'Ayrion, basée vraisemblablement sur des constatations 
expérimentales : 

ds 


c 
(1) Elna Ue e et... 
A T E 


() F. Kraus, Elektrotechnik und Maschinenbau, 24 ct 
31 aoùt 1913, p. 717-721 et 744-748. 
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dans laquelle 


e = la tension de l'aro en volts: 
i = l'intensité du courant dans l'aro en ampères; 
8 = la longueur de l'arc en centimètres, 
a, b, cet d étant des coefficients, 
D'autre part, sur la figure 1, 
E =la tension constante d'une source de courant con- 
tinu en volts: 
w == une résistance non inductive en ohms: 


W 


Fig. 1. 
Représentation schématique de la formation d’un arc. 


4 = un contact fixe, dont ła pièce de contact mobile 
correspondante vient d’être écartée par le levier k; 
un arc de rupture pcut donc s’amorcer cntre {et k, 


J = -=en ampères la valeur du courant, qui traverse 


le circuit, tant que le contact métallique entre k ct 1 

subsiste. 

Si l’on sépare k de 1, un arc s'amorce, dont, à un instant 
déterminé, la longueur = s, l'intensité du courant = i et 
la tension entre ses extrémités = e. L'équation correspon- 
dant à cet état est 


0 À C ds 
(2) E ea OE 


On peut simplifier cette équation en remarquant 
que a et E représentent des tensions constantes, ce qui 
permet de poser 


| c ds 
m=E—a=iw+bs+ z; + 


Si, de cette dernière équation, on tire la valeur du 
courant i, il vient 


(3) i= — [m bs + vls — m} —4w(c + ds)]. 


D y a lieu de remarquer que, dans cette dernière expres- 
sion, on ne doit prendre devant le radical que le signe +, 
lequel donne des valeurs réelles. 

L'équation (3), où & est exprimée en fonction de s, est 
celle d’une hyperbole (fig. 2). 

Lorsque le contact métallique a cessé, le courant J 
diminue immédiatement d'une certaine quantité, puis 
il continue à décroître, au fur et à mesure que l'arc 
s'allonge (valeurs i sur la figure 2), jusqu’au sommet de 
l'hyperbole, pour disparaître ensuite complètement, 
La longueur de l'arc correspondante est la longueur 
maxima possible que l’on peut désigner par Smar. Cette 
longueur est atteinte lorsque, dans l'équation (3), Pex- 
pression placée sous le radical devient nulle, c'est-à-dire 


lorsque 


(bs—m}i—4w(c+ds)=0, . S= Sma 
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L'expression de Smax est donc 


m awd , aVw(mbd + wdi + bic 
(4) imar E y e r pen -e ), 


Tl y a licu db remarquer qu'ici le signe — seul corres- 
pond à des valeurs réelles, Un aro ne peut donc pas se 
produire lorsque 5max == 0. Or si, dans l'équation (4), on 


fait Smax = O, là condition d’impossibilité de lare sọ 
réduit à la relation simple m? = 4 w c, cc qui donne, pour 
la valeur correspondante de la résistance w, 


— a} 
(5) w = Cal 
4C 

L'équation (5) donne deux solutions pour la rupturc 
sans arc. La première est a2 E; la scconde se produit 
lorsque, pour une valeur donnée de E, on intercale 
dans le circuit uuc résistance au moins égale à la valeur 
de w donnéo par l'équation (5). Ceci peut s'exprimer 
ainsi : 

19 Un arc n'est possible que lorsque la tension de la 
source fournissant le courant atteint un certain minimum. 

29 Pour une tension donnée quelconque, il existe uno 
valeur critique déterminée de la résistance du circuit, 
au-dessus de laquelle un arc est impossible. La rupture 
du courant correspondant à cette résistance ou d'un 
courant plus faible se produit sans aucun arc. 

La première condition est connue; quant à la scconde, le 
D? Philippi en donnait une autre explication. Il estimait, 
en effet, que la rupture sans arc n'était possible que pour 
une résistante infinie, la constante c de l'équation 
d’Ayrton devant être nulle. Or, les essais montrèrent à 
l’auteur que, pour chaque tension, existe une intensité 
déterminée, à laquelle la longueur de l'arc devient nulle, 
c'est-à-dire que la seconde condition satisfaisant à l’équa- 
tion (5) peut être également réelle. Lorsque la tension 
diminue, cette condition se confond peu à peu avec la 
première. 


RECHERCHES EXPÉRIMENTALES. 


Afin de fixer ce point, l’auteur entreprit des recherches 
expérimentales, en appliquant entre deux électrodes, 
par exemple toutes deux en cuivre, une tension constanto 
et en intercalant une résistance dans le circuit. Lorsqu'on 

4...,.. 
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écartait les électrodes de la manière indiquée sur la 
figure 1, un arc se produisait; on continuait alors à éloi- 
gner les électrodes l’une de l'autre jusqu’à l'extinction 
de celui-ci. D'autre part, la résistance intercalée dans 
le circuit fut augmentée peu à peu, de sorte que la 
longueur de l'arc de rupture devînt de plus en plus courte 


jusqu'à eo qu'il cessât de se former. L'intensité J (J = 5 


de la figure 1) du courant correspondant à cette résiş- 
tance, lorsque les électrodes étaient en contact, fut détep- 
minée. 

Les résultats obtenus ont été reproduits, d'une part 
sur le tableau I, d'autre part sur la figure 3. 


TABLEAU 1. l 


i 
E, Jo (watts). 
Les deux électrodes en charbon homogène. 


E, (volts). J, (ampères). 


1002 0,0376 6,55 
TO ET 0,43 30,1 
Der ennen 1,05 55,6 
RS savent 1,94 87 
s ia E AA 3,60 133 
Juve res 4,90 164 
GS ET .. 6,80 207 
ABssesuns eners esi 9,70 272 
A0 sense . grande grande 

Les deux électrodes en laiton 

A0 bare 0,384 84 

TOO sieste soso 0,904 :. 50 
Bissau 0,71 34 
AT PROS ,05 42 
33:55. ne 1,77 58 
20e écrits eue 3,50 gI 
oE PETE E 4,80 110 
i TAE EE. «+ 9,30 186 
L E .. grande grande 

Les deux électrodes en cuivre 

110 sine res: 0,5 113 

À NE FT 0,85 102 
Dsl eresddeseee 1,80 93 
ES « 2,96 113 
Abe Sas ads ‘+. 9,10 138 
rr oo 9,4 216 
Bissau grande grande 

Les deux électrodes en zinc 

DOS ste srienas 0,164 34 
7 RE aean 0,305 18 
Dares Sos 0,565 24 
R es..sossoe 0,685 20 
r E so 0,95 27 
Prises ice 2,00 62 
20. E 500 96 
10: nues asese ‘0510 146 
O AE grande grande 


Eo désigne la tension constante de la source à courant 
continu en volts. 

Jo désigne l'intensité maxima en ampères du courant 
qui peut être coupé sans arc. Ces désignations sont les 
mêmes que celles de la figure 1; l’indice o indique seule- 
ment que, pour la tension Eo, c'est exactement l'inten- 
sité Jo qui peut être coupée sans arc. 
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Le produit Eo Jo représente donc en watts la puissancé 
qui peut être rompur sahs arc 


Asymptotes 


J, . 45 Amo 


Fig. 3. — Courbes de la tension qu’on peut couper sans arc 
en fonction de l'intensité du courant (contacts 
en charbon, cuivre, laiton et zinc). 


Les courbes de la figure 3 ont une allure hyperbolique; 
la branche de gauche est asymptotique à l’axe des ordon- 
nées; quant à la branche de droite, elle tend asympto- 
tiquement vérs une tension minima qui représente le 
terme a de l'équation (1). La puissance, que l'on peut 
interrompre sans arc sous cette tension a, est infiniment 
grande. Il semblait donc très important de déterminer 
exactement les valeurs de a; mais on reconnut que, pour 
de fortes intensités, les phénomènes de fusion aux extré- 
mités des électrodes modifiaient les résulats. Or, si l'on 
revient à T équation d'Ayrton 


c ds 
e=arbs+; +E 


et si l’on admet que s est très petit, on peut poser 


T c 
(6) l émin. = à + 


Lorsqu'on produit un arc sous de fortes intensités et 
surtout sous de hautes tensions et que l’on monte un 
voltmètre entre les électrodes, parallèlement -à l'arc, 
l'aiguille de cet instrument saute brusquement, dès que 
l'arc s’amorce, à la valeur emin.. Ce saut de l'aiguille du 
voltmètre peut être très nettement observé. Donc, si l’on 
détermine ainsi la, valeut de emin. pour une intensité 
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donnée ïi, ou peut calculer la valcur de a d'après les 
équations précédentes, 

L'auteur a déterminé la valeur de Sani. pour une inten- 
sité de 10 ampères et obtenu, en posant, dans l'équation (5), 
G = Gpp. mw., une valeur approximative de c; cette 
dernière valeur, reportée dans l'équation (6), donne une 
valeur suffisamment exacte AE a. On reconnut que, 


déjà pour 10 ampères, le terme ~ = de l'équation (6) ne 


représentait qu'environ 1:23 Ne Or, étant donné que 
la valeur exacte de a ne correspond qu’à des intensités 
infiniment grandes, il est pratiquement admissible de 
remplacer a par la valeur emi. Mesurée directernent. 

Le tableau II reproduit les valeurs de emin. trouvées par 
i = 10 ampères et pour diverses électrodes. 


TABLEAU IL. 


Pôle 

positif. négatif. Volts 
Charbon Charbon......:........ 24 
Cuivre Cuivre....,.......,... sue 16 
Fer Rep sr Meuse 14,5 
Laiton Laiton................. 14 
Ziné Lifie...... etre ain 12 
Cuivre : Churbon.............. . 16 
Charbon Cuivre,................ 23 
Charbon Zinc...........,....... 20 à 24 
Ziac Charbon ...., ue e’ 2 


On voit que; dans le cas de deux électrodes de nature 
différente, c’est l'influence de l’électrode Da qui est 
prépondérante. 

D'autre part, on voit sur la figure 3 que les tombe 
relatives au cuivre, au laiton et au zinc présentent la 
même allure caractéristique et ne se coupent pas entre 
elles; par contre, la courbe relative au charbon s'approche 
davantage de l’axe des ordonnées et s’éloigne davantage 
de l’axe des abscisses. 

On peut déterminer la valeur de Eo correspondant à des 
intensités plus élevées que celles indiquées sur lafigure 3, 
en se basant sur l'allure hyperbolique des branches de 
droite des courbes et sur leur rapprochement asymp- 
totique de la valeur a. D'autre part, on peut supposer, 
d’après l'allure hyperbolique des courbes de la figure 3, 
que, pour les faibles intensités, le produit de la tension 
par le courant, c’est-à-dire la puissance que l’on peut 
couper sans arc, est peu variable. 

Afin de fixer ce dernier point, surtout en ce qui concerne 
les tensions de 220 et de 440 volts, l'auteur a entrepris 
une série d'essais complémentaires avec les deux maté- 
riaux les plus importants, le cuivre et le laiton. Pour une 
intensité donnée J, on a effectué plusieurs ruptures et 
déterminé la longueur maxima des arcs. Le courant J 
fut choisi de plus eri ps petit et l’on détermina la diminu- 
tion de longueur ptogfessive des arcs. Par suite des varia- 
tions de longueur de ces aros, on prit toujours la moyenne 
de plusieurs résultats similaires. 

Les valeurs ainsi obteries ont été reproduites graphi- 
quement sur la figure 4; le point de rencontre de chaque 
courbe et de l'axe des abscisses détermine l'intensité à 
laquelle aucun arc ne se produit. La figure 4 montre que 
r approximation obtenue avec cetto méthode est suffisante. 
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D'autre part, les résultats correspondants sont reproduits 
dans le tableau III 


l TABLEAU Ill. 
Intensité 


Longuesr mazima 
du courant. 


de l'arc. 
440 volts, les deux électrodes en cuivre. 


amp 

LE A E E E E EES E 3,4 (env.) 
ER A T SE E E 2,1 
0,49....: on esse 1,4 
0230 nues E E E 0,33 

CU TS EE S EE o 


TS en eA PE retnauys 6,7 
AS PR EE ST 5 
0,02: Monte tioes ins 3.2 
A EP TT 2,9 
a Role sua oise 0,9 
0,48 (Jarissa e oee o 
440 volts, les deux électrodes en laiton 
ear RP 6,3 
AE e EEEE AEE TE E E I 5,1 
040 E E EAE E 2,9 
(LS EE E E ES : 1,29 
LE E Qu E ER Losse 0 
220 volts, les deux électrodes en laiton. 


5,6 
3,2 
2,5 
19 
0,95 


Fig. 4. — Courbes de la longueur de larc en fonction de 
intensité du courant sous des tensions de 220 
et de 44o volts (contacts en cuivre et en laiton). 


Enfin, en rapprochant ces derniers résultats de ceux de 
la figure 3, on a obtenu les courbes de la figure 5. On voit 
que, sur cette figure également, les métaux et le charbon 
présentent des caractères différents. Les courbes rela- 
tives aux métaux descendent d’abord rapidement, mais 
elles présentent un coude très accusé, après lequel elles 
remontent lentement. Les positions des coudes montrent 
qu'aucun arc ne peut se produire, quelle que aoit la 
tension, au-dessous de 90 watts environ avec des contacta 
en cuivre et au-dessous de 40 watts avec des contacts en 


—— 


(') Déterminée graphiquement pour oa, soit 141 watts. 
(°) Déterminée graphiquement pour oa, soit 106 watts. 
(°?) Déterminée graphiquement peur o=», soit 139 watts. 
(*) Déterminée graphiquement pour o™", soif 75 watts. 
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laiton. Par contre, avec le charbon, dès que la tension 
atteint une certaine valeur, un arc se produit toujours. 


Volt 440 


Fig. 5. — Courbes de la puissance que l'on peut couper sans 
arc de la fonction de la tension (contacts en 
cuivre, laiton, zinc et charbon). 


(E — a)? 


4c 
' í Eò 
l'on peut couper sans arc, c’est-à-dire ~ > a pour valeur 


D'après l'équation (5), w = » la puissance que 


Eÿ _ ES 


— = —————— 4c. 
w (Eo— a)" 


(=) Eo Jo watts = 


Pour que cctte dernière équation concorde avec les 
résultats de lexpéricnce, le paramètre c doit, avec les 
métaux, devenir de plus cn plus grand à mesure que la 
tension s'élève (c’est-à-dire que le courant diminue); cn 
cffet, si c était constant, la puissance que l’on pourrait 
couper sans arc deviendrait de plus en plus faible ct 
tendrait vers une valeur constante, tandis que l’expé- 
rience montre que cette puissance va cn croissant. Avec 
le charbon, par contre, on voit que c sc rapproche, à 
mesure que le courant diminue, de la valcur zéro. 


APPLICATIONS PRATIQUES DES RÉSULTATS PRÉCÉDENTS. 


A. — Cincuris NON iNbucCTI1FS. — 1° Douilles avec 
clé el pelits interrupleurs à couvercle. — La plupart de 
ces appareils n’ont à rompre que le courant d'une scule 
lampe de 110 à 220 volts, ce qui correspond à 50 watts 
environ avec les filaments métalliques. L'examen de la 
figtré 5 montre que, pour cette puissance, aucun arc ne 
peut: st’ former, ni avec des contacts en laiton, ni avec des 
contacts en cuivre. Le plus faible intervalle entre les 
deux pièces de contact doit provoquer une rupture com- 
plète du courant. Les conditions que doivent remplir ccs 
appareils sont donc peu nombreuses. 

20. Parafoudres. —- Ces appareils se composent géné- 
ralement d'un certain nombre de distances explosives 
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montées en série, par exemple de disques de zinc ct de 
mica posés alternativement les uns sur les autres ou 
d'une série de cylindres en zinc séparés par de faibles 
intervalles d'air. Si l’on veut éviter que le courant des 
machines suive le chemin du parafoudre, en cas de décharge 
d’une surtension et sans qu'il soit nécessaire d'intercaler 
une résistance, la tension partielle relative à chaque dis- 
tance explosive ne doit pas dépasser la valeur a. 

Si, par exemple, la tension par rapport à la terre est de 
250 volts, le nombre des distances explosives nécessaires 


250 . ; 250 s 
cst de 73 = 21 environ avec le zinc, de — = 16 environ 


16 
250 í 
avec le cuivre, de PTA 11 environ avec le charbon. 


La méthode consistant à prévoir un tel nombre de 
distances explosives est simple et commode, mais on ne 
peut l’employer avec des tensions élevées, car le nombre 
des distances explosives devient trop grand et le dispo- 
sitif trop peu sensible. | 

Il est préférable de recourir à l'emploi de résistances 
intercalées, qui ne laissent passer qu'un faible courant; il 
est certain, en effet, que le parafoudre ne convient pas 
à l'écoulement de grandes quantités d'énergie. Dans le 
cas de faibles intensités, les courbes de la figure 3 montrent 
que l’on peut dépasser, pour la tension Eo relative à 
chaque distance explosive, les valeurs précédentes, surtout 
sans doute avec les courants alternatifs, car, avec ceux-ci, 
le refroidissement de larc est plus rapide qu'avec le cou- 
rant continu. Les valeurs admissibles pour les courants 
alternatifs peuvent être déterminées facilement, à l'aide 
d'expériences analogues à celles qui ont servi à établir les 
courbes de la figure 3. 

En ce qui concerne l’emploi pratique du zinc, on attribue 
à son cffet d'amortissement sur les courants alternatifs 
son pouvoirs spécial d'extinction de l'arc. Or, on ne peut 
affirmer que ceci se produise récllement. Quoi qu'il en soit, 
le zinc est d’un prix peu élevé, mais le cuivre présente 
l'avantage de nécessiter un moins grand nombre de 
ruptures. 

30 Arcs entre balais sur les collecteurs. -— Īl résulte 
de ce qui précède qu'une machine ne peut être considérée 
comme absolument garantie contre les courts circuits 
par suite d'arcs entre balais, que lorsqu'il ne peut y avoir 
plus de 16 volts entre deux lames du collecteur. 

D'autre part, il est certain que le courant dans l'induit 
est en lui-même un courant alternatif; mais il n'est pas 
sûr que, par exemple après l'amorcage d'un arc dù à la 
présence de poussières conductrices en un point quel- 
conque, ce court circuit local ne s'étendra pas à tout l'arc 
polaire a vec une rapidité telle qu’une fraction d'une période 
suffira à faire jaillir un arc centre balais. Donc le chiffre 
de 25 volts entre deux lames, indiqué par Pich:Imayer, 
cst parfaitement justifié et représente la limite de la 
sécurité. 

4° Arcs provoqués par la fusion des coupe-circuils. —- 
Pour les tensions inféricures à 12 à 16 volts (sclon la 
matière qui constitue le fusible), aucun arc ne peut 
s’'amorcer. 

Avec les coupc-circuits comportant un fusible principal 
et un fusible auxiliaire qui peut être pourvu éventuel- 
ment de dispositifs de soufflage, par exemple de cornes, la 
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chute de tension entre les extrémités du fil auxiliaire ne 
doit pas, immédiatement après la fusion de l'élément 
principal, dépasser 12 à 16 volts (voir les considérations 
cxposées plus loin sur les arcs qui se produisent parallè- 
lement à des résistances); sinon, un arc se formerait entre 
les bornes de l'élément principai. Cette condition est 
facile à remplir, mais il faut toujours considérer que les 
dimensions du fil auxiliaire doivent être déterminées ct 
non arbitrairement choisies. 

5° Absence d'arcs sur les ‘plots de contact des rhéostats 
de réglage et de démarrage. — Avec ces apparcils on peut 
disposer les choses de telle sorte que (par cxemple dans 
le cas de l'extinction lente d’un groupe de lampes à 
incandescence à l’aide d’un rhéostat de réglage) la rup- 
ture ait licu progressivement et qu'on ne coupe chaque 
fois qu'une fraction de la puissance totale. Néanmoins l’ex- 
périence montre que, même dans ces conditions, des 
arcs peuvent se produire entre deux contacts. Il y a donc 
licu de rechercher comment les données précédentes 
peuvent s’appliquer à ce cas. | 

Sur la figure 6 on a représenté une série de contacts 
(1, 2, 3, 4), sur lesquels se déplace une manivelle k. 


Fig. 6. — Schéma d'un commutateur de rhéostat. 


E désigne la tension constante de la source de courant, 
Wi, We, W3, Wg les résistances des diverses sections du 
rhéostat, Ji, Je, J3, Ją les courants correspondants. Un 
arc peut se former à la rupture entre le contact 1 ct la 
manivelle, puis entre le contact 2 et la manivelle, et 
ainsi de suite. On peut désigner sous le nom de degré de 
puissance () la variation de puissance qui se produit 
lors du passage d’un plot au suivant. 

La puissance transmise par le courant est égale à E J, 
lorsque la manivelle repose sur le plot 1, à EJ, lorsque 
la manivelle repose sur le plot 2. Le degré de puissance 
correspondant est donc 


EJ, — EJ, = E(Ji— Ja). 
Or 


E = Ji w, = Ja( wi + w3); 


d'où l'expression de la chute de puissance 


(8) E(i— Ji) = Jiwi(Ji— Ja) 
= Ji(Jiw: — Jaw) 
= Jia Jz w— Jı w) = Ji (Jaw). 


La puissance supprimée lors du passage du plot I au 
plot 2, c'est-à-dire le degré de puissance, est donc égal 
au produit du courant J,, qui passait par le plot À avant 
la rupture, par la différence de potentiel entre 1 ct 2 après 
la rupture. | | 


+ 


(1) Wattstufe en allemand. 
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Cette règle peut être généralisée de la manière sui- 
vante. | 

Sur les figures 7a ct 7c, E désigne encore la tension 
constante, #1, wg les résistances des sections du rhéos- 
tat, 1,2 les contacts, Jı, Ja les courants qui passent 
respectivement par ceux-ci. 


Fig. 7. — Schéma du passage d'un commutateur de rhéostat 
d'un plot au suivant : Fig. 7a, position initiale; 
` fig. 76, position intermédiaire; fig. 7c, position 

finale. 


Quant à la figure 7b, che représente une position 
intermédiaire à un moment déterminé du passage du plot 1 
au plot 2, lorsque la manivelle k a déjà quitté le plot 1 et 
repose sur le plot 2, mais sans que le courant qui passait 
par 1 soit encore complètement rompu. Entre k et 1 il se 
produit un arc, dont on peut désigner par w3 la résistance 
instantanée, ts représentant, d'autre part, l'intensité 
instantanée du courant qui passe par cet arc. Les inten- 
sités respectives des courants qui passent au même ins- 
tant par w; ct wg sont représentées par i, et iz. 

. Pour la position initiale de la figure 7 a, on a : 


(9) | Ji = —; Jıw = E. 


Pour la position finale de la figure 7c, on a : 


E 
1O Jı = ————— ; 
(19) $ wi We” 
d'où l’on tire 
J w 
(11) 2 = sah a 
Ji Wi+ We 


D'autre part, pour la position intermédiaire de la 


figure 7 b, on a 


(12) Wal = l3 Wa, 
(13) lo += td, 
(14) E = wi i + r3 la. 


Or, les équations (8) à (14) permettent d'éliminer E ct 
d'exprimer iz en fonction de J1, Je, w2 ct w3. 
En effet, de (13), (14) et (Q) on tire 


E = wlia is) + Wala = Wilg + Uitg + Wats = Jiw: 


ou 
le + (wi + was) = Ji w. 


En tirant la valeur de ïg de la relation (12) et en rem- 
plaçant, il vient 


W3 İs 


wi + i( wi + ws) = Jiwı 
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ou 
WiWsls + i3 WoW + ls Wa Wa = Jwi w 
ou | | 
Wi(Watla+isWa— Ji wg) = — iW Wy. 
b 
Je wI 


De la relation (11), = s on tire 


Ji m to 
Jiwit- Jaw = Jiw:, 
d’où 
"e Jaws 
ka TA 


En remplaçant w, par cette valeur, il vient 


J ; . . 
Jey ("u+ l3 wg — Ji wa) = — i3 Wa wW, 
ou | . 
Jali ( w- we) — Ji J2 Ww = — is w (Ji — Je) 
ou 


is(Ja w + Jwr + Jı w — Jw) = Ji Ja w3; 


d'où, enfin, 
(15) Ji Jaws 


la E Āą— t 
s Jı wi + Ji w3 


Si l’on se reporte aux conditions simples de la figure 1, 
on peut représenter le phénomène de rupture à l’aide 
des figures 8a et 8 b. Sur la figure 8 a, la manivelle repose 
sur le plot, le courant est égal à J; et la résistance a une 
valeur œ. Sur la figure 8 b un arc s’est amorcé, dont la 
résistance est précisément w3. La tension de la source 
de courant a été choisie égale à Jaws. 

L'arc qui se formerait dans le cas des figures 8 a et 8 b 
cst le même que celui qui se produit dans le cas des 
figures 74a et 7b. 

En effet, sur la figure 8 a, on a 


Ja We = wJ, d’où 


sur la figure 8 b, on a 


is wg + iaw = Jiwa 


d’où l’on tire! 


(15) i, = 


Fig. 8. — Représentation hypothétique des conditions dans 
lesquelles se forme l'arc au passage du curseur 
d'un rhéostat d’un plot sur un autre (fig. 7): 
Fig. 8a, position initiale; fig. 8b, position 
de passage. 


Le courant 13 qui passe dans l'arc, dans les conditions 
représentées par les figures 8a et 8b, est donc donné 
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exactement par la même expression que dans le cas des 


figures 7 a, 7b et 7c. 


Tout se passe donc bien comme si l’on avait à rompre 
le courant J, sous la tension Jawe. 

Ceci peut s'exprimer ainsi : 

L'arc qui se forme dans le cas des figures 7 a et 7b, 
lorsque la manivelle quitte le plot 1, est exactement le 
même que celui qui se formerait dans le cas de la figure 1, 
si la tension de la source de courant était égale à Ja w2 
(fig. 7c) et si la résistance w (fig. 1 et fig. 8) était telle 
que le courant passant par le plot 1, au moment du con- 
tact, fût égal au courant J, (fig. 7 a). 

Ou, en d’autres termes , 

L’arc qui se forme dans le cas de la figure 7 b, lorsque la 
manivelle quitte le plot 1, est exactement le même que 
celui qui se produirait dans un circuit analogue à celui de 
la figure 1, si la tension aux bornes de ce dernier circuit 
avoit la valeur de la tension qui existe récllement entre 
les plots 1 et 2 dans le cas de la figure 7 c (c’est-à-dire après 
rupture complète) et si le courant initial (fig. 1) avait la va- 
leur qui correspond à la position de la manivelle sur 
le plot À dans le cas de la figure 7 a (c’est-à-dire avant le 
commencement de la rupture). 

Étant donné que ceci s'applique à l'intensité du 
courant dans l'arc ct à la résistance de ce dernier à chaque 
instant, l'analogie des deux phénomènes {fig. 7 et fig. 8) 
n'est pas seulement approximative, mris absolument 
complète sous tous les rapports; les ares qui se forment 
sont absolument identiques. 

Un exemple permettra d’ailleurs de mettre en lumière 
les considérations précédentes. 

Sur la figure 9a on a représenté une bobine de Ruhmkorff, 
alimentée par une batterie d'accemulateurs de 10 volts 
avec intercalation d’une résistance de 2 ohms. Si l'on ferme 
le circuit, il passe dans celui-ci un courant d'une inten- 
sité de 5 ampères (en négligeant les résistances intérieures). 


E Vtt ill 100 Voit 


Fig. ga, fig. 90. 


Or, on peut obtenir le même résultat en alimentant 
la bobine de Ruhmkorff à l’aide d’un réseau à 100 volts; 
il suffit de monter cette bobine selon le schéma de la 
figure 9b, en donnant aux résistances les valeurs indi- 
quées sur cette figure. Lors de l'ouverture du circuit 
de la bobine de Ruhmkorff, la tension aux bornes de 
celle-ci, est, en effet, de 10 volts, l'intensité étant, d'autre 
part, de 5 ampères lorsque le circuit de la bobine est 
fermé. 

Les considérations précédentes montrent clairement 
que les résultats de la figure 3 peuvent s'appliquer, 
non sculement au cas de la figure 1, mais aussi à celui 
de la figure 7. 
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Si, sur la figure 6, on suppose que la tension de la 
source de courant E = 100 volts et que, d'autre part, 


ms amp. volts 
J, sera égal à 30 J, w, sera égal à 50 


w, = 5 J, — 10 J, w, —- 20 
W,= 92,3 J, — 8 Jw, — 37,9 
MEIS J E ó 


Les arcs qui se formeront respectivement, lorsque le 
curseur quittera chacun des plots de la figure 6, seront 
donc les mêmes que ceux qui se produiraicnt dans le cas 
de la figure I et dans les conditions suivantes : 


B (volts). J (ampères). 
Plot 1....... abnéaiees .. 50 20 
à 10 
= dessssrienemeoteseane 170 8 
— (jésciscisssesetedse IOO 5 


Pour qu’aùcun arc ne se forme sur les plots de la 
figure 6, les diverses sections du rhéostat doivent être 
choisies telles que les conditionsindiquées sur la figure 3 
pour l’absence d'arcs ne soient jamais dépassées. 

Ces conditions doivent être réalisées dans tous les 
rhéostats de réglage dont le curseur peut être abandonné 
dans n'importe quelle position; sinon il faut s'attendre 
à une détérioration rapide des plots. 

L'auteur choisit, à titre d'exemple, le cas d’un régula- 
teur de charge automatique, appliqué à une dynamo de 
10 kw sous 250 volts, entraînée par une turbine sans 
régulateur de vitesse, et dont la tension doit être main- 
tenue constante. L'intensité du courant débité par la 
dynamo est donc de 40 ampères. Le dispositif de réglage 
automatique, commandé par un voltmêtre à contacts, 
doit être tel que le curseur puisse s'arrêter en n'importe 
quel point de sa course; les conditions de rupture sans 
arc doivent donc être remplies pour chaque contact. 
Les pièces de contact sont supposées en cuivre. 

Si l’on considère le premier contact, traversé par un 
courant de 40 ampères, la chute de tension dans la 
section suivante doit être de 16 volts; un degré de puis- 
sance de 40 X 16 — 640 watts est donc admissible. 
Pour le contact par lequel ne passent que 10 ampères, on 
peut admettre, d’après la figure 3, une tension intermé- 
diaire de 22 volts, correspondant à un degré de puis- 
sance de 220 watts. 

Pour évaluer approximativement le nombre des contacts 
dans la partie correspondant à la chute de puissance 
totale comprise entre ces deux régions de débit, c'est- 
à-dire à 30 x 250 = 7500 vatts, il suffit de diviser ce 
dernier chiffre par la chute de puissance moyenne 


( 640 + 220 


x = 430 watte) 7 


ce qui donne 
7500 


= 18 sections environ. 
430 


Entre 10 et 5 ampères, des tensions intermédiaires 
de 22 à 26 volts environ sont admissibles; dans cette 
partie, qui correspond à une chute de puissance totale de 
5 X 250 = 1250 watts, la chute de puissance moyenne 
est donc de 24 X 7,5 = 180 watts, ce qui correspond 
à sept sections, et ainsi de suite. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 194 


On voit que le nombre de contacts nécessairos croît 
avec l'intensité. Étant donné le même régulateur auto- 
matique, la rupture sans arc sera obtenue pour une tension 
de 125 volts avec un nombre de contacts à peu près 


. moitié moindre, pour une tension de 500 volts avec un 


nombre de contacts presque double. Il est certain que les 
nombres de contacts ainsi déterminés représentent, en 
quelque sorte, les minima nécessaires pour obtenir un 
fonctionnement sans arc, c'est-à-dire qu’il y a lieu de les 
augmenter éventuellement. 

Pour obtenir l'ouverture complète du circuit sans arc, 
on dispose de deux moyens. Le premier consiste à prévoir 
un assez grand nombre de ruptures en série (par exemple, 


Y 2. O 
pour couper 5 ampères sous 250 volts, Jy 7 9 ruptures 


environ sont nécessaires); ce procédé est bien connu en 
pratique, mais il est trop compliqué. Le second procéd é 
consiste à employer un rhéostat subdivisé en plusieurs 
sections que l’on met successivement hors circuit, sans 
qu’il se produise d’arc, jusqu’à la rupture complète. 
Ce moyen permet, en cas d'intensités élevées, d'obtenir, 
avec un petit nombre de contacts, d'importantes réduc- 
tions de la puissance à rompre, mais il ne se prête 
pas non plus facilement à la rupture complète sans arc; 
pour obtenir ce résultat, il faudrait, en effet, prévoir 
un assez grand nombre de plots extrêmes, de manière 
à descendre à 100 watts environ. C’est pour cette raison 
que les jeux d'orgue des scènes de théâtre, qui possèdent 
un grand nombre de contacts intermédiaires, sur lesquels 
les ruptures partielles s'effectuent sans étincelles, sont 
munis pour la rupture complète d’interrupteurs à rupture 
brusque, car, malgré la faible valeur des puissances à 
rompre, des arcs se forment à ce moment. 

Avec les rhéostats servant à la fois au démarrage et au 
réglage, les phénomènes présentent une plus grande com- 
plexité apparente, car « la tension de la source de cou- 
rant » est alors égale à la différence entre la tension du réseau 
et la force contre-électromotrice du moteur; elle varie 
donc selon la position du curseur sur les plots. En outre, 
l'intensité du courant dépend du couple qui s'exerce sur 
l’arbre du moteur; elle est donc aussi, en général, variable 
d'un plot à l'autre. Dans de nombreux cas, le couple et, 
par suite, le courant sont sensiblement constants; par 
contre, avecles ventilateurs par exemple, le couple varie 
en raison directe du carré de la vitesse angulaire. I n’y 
a toutefois pas de difficultés particulières pour déterminer 
les conditions de fonctionnement sans arcs. 

L'auteur choisit l'exemple simple de la réduction de 
vitesse d'un moteur shunt à couple constant, d'une 
puissance de 5 chevaux sous 110 volts, ce qui correspond 
à 40 ampères environ dans l'induit. 

Avec des contacts en laiton, la tension intermédiaire 
admissible entre les plots pourra atteindre 14 volts 
environ. 

Si l’on suppose que le moteur tourne à 50 pour 100 
de sa vitesse normale, la tension aux bornes du rhéostat 


est de 55 volts; il doit donc y avoir 
2 = 1,38 ohm 


40 


dans le circuit. Lorsqu'on diminuera la vitesse de la 
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quantité correspondant à un plot, il ne devra pas y avoir 
plus de 14 volts entre les contacts. A l'instant précis qui 
suivra le passage d'un plot à l'autre, la vitesse du moteur 
n'aura pas encore diminué et l’on devra compter, pour 
la formation éventuelle d'un arc, sur la tension de 55 volts. 
Aux bornes de la résistance précédente, de 1,38 ohms, la 
tension ne sera plus que de 


55 —14 = 41 volts 


et la valeur de l'intensité, 
rupture, sera de 


‘immédiatement après la 


4t ; 
—— = 2 ampères; 
I : 38 9 37 p » 
la résistance do la section du rhéostat ajoutée en circuit 
devra donc être de 
14 
29,7 


= 0,4; ohm. 


Pour la marche à 75 pour 100 dela vitesse normale 
on détermine, de la même manière, que la résistance de la 
section du rhéostat correspondant au passage à la vitesse 
immédiatement inféricure doit être de 0,715 ohm; à 
l'arrêt, c'est-à-dire à O pour 100 de la vitesse normale, cette 
valeur doit être de 0,40ohm. Pour une tension de 14 volts 
aux bornes du rhéostat, c'est-à-dire pour une vitesse 
a 110 — 14 

110 
pour la résistance de cette section est égale à l'infini (?). 

L’adjonction ou la suppression de ces diverses résis- 
tances dans le circuit correspondent respectivement 
pour le moteur aux différences de vitesses suivantes : 


= 87,3 pour 100, la valeur admissible 


Différence de vitesse 
(positive ou négative) 
en pour 100 
de la vitesse normale. 


Vitesse initiale 
en pour 100 
de la vitesse normale. 


Resistance 
{en ohms) 
correspondante. 


SE RE UE a a 
JI rkirri TET 0,715 26 
Des ist 0,47 17 
drames dan 0,40 14,5 


© On voit donc que les sections de plus faibles résistances 
correspondent aux faibles vitesses du moteur; dans le 
voisinage de la pleine vitesse, toute valeur de résistance 
est admissible pour les sections correspondantes. 

Il est certain, d’autre part, que les conditions précé- 
dentes ne suffisent pas à déterminer le sectionnement du 
régulateur. Les considérations relatives aux à-coups de 
courants admissibles nécessitent un  fractionnement 
du rhéostat selon une règle inverse. En outre, le nombre 
des plots suffisants pour assurer un fonctionnement sans 
arc est très faible, puisqu'il ne comporte que trois plots 
environ jusqu'à une réduction de vitesse de 50 pour 100. 
Les conditions relatives aux à-coups de courant et la 
nécessité de disposer d'un nombre de vitesses intermé- 


(!) L'auteur a sans doute voulu dire par là que, lorsque le 
moteur tourne à cette vitesse, on pourrait théoriquement 
couper Île courant sans arc, à condition que la rupture 
fût assez brusque pour ne pas laisser ralentir le moteur. 

N. D.T. 
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diaires suffisant exigent donc l'emploi d'un plus grand 
nombre de plots. 

Avec les régulateurs de vitesse à 110 volts, il n’y a dono 
pas, en général, à craindre que des arcs se forment cntro 
les contacts. 

Il en cst autrement aux tensions us levées. par émis 
550 volts. Dans cc cas, l'intensité absorbée par un moteur 
de même puissance que celui de l'exemple précédent, sera 
d'environ 8 ampères et la tension admissible entre los 
contacts sera, d’après les courbes de la figure 3, de 20 volts 
au maximum. Le calcul montre que, pour obtenir un 
fonctionnement sans arc jusqu'à une réduction de vitesso 
de 50 pour 100, il faudra au moins 14 plots. D'ailleurs, 
pour tenir compte des autres conditions, telles que les 
à-coups de courant, l'égalité des différences de vitesse, etc., 
il y aura licu d'augmenter encore ce nombre de plots. Il 
cst du reste facile d'en faire le calcul exact. 

B. Cincuirs iXpucTirs. — On sait qu’une certaine 


quantité d'énergie est emmagasinée dans les lignes de 


forces magnétiques. En outre, les lignes de force sont 
intimement liées aux courants (ampères-tours), c'est- 
à-dire que les unes ne peuvent pas disparaître sans les 
autres, mais qu'au contraire, les deux phénomènes sont 
complètement synchrones. 

On ne peut donc pas songer à rompre brusquement un 
circuit inductif sans recourir à des artifices spéciaux; 
il faut, en effct, donner à l'énergie magnétique la possibi- 
lité de s'écouler lentement. 

A proprement parler, aucun circuit n’est dépourvu de 
self-induction. Toutefois, l'énergie des champs magné- 
tiques, qui prennent naissance dans l'air autour de tout 
conducteur, est si faible que ses effets sur le retard de la 
rupture du courant ne se manifestent pas pratiquement. 

Par contre, s’il y a dans le circuit des enroulements 
magnétiques proprement dits, il se forme toujours des 
arcs de rupture, même pour les valeurs de la tension ct 
du courant auxquelles, d’après les courbes de la figure 3, 
il ne pourrait pas s'en produire dans d’autres conditions. 
Au moment de l'ouverture des contacts, la tension 
s'élève instantanément, par suite de l'écoulement de 
l'énergie magnétique, de sorte que des arcs se produisent; 
ces arcs proviennent du retard apporté à la rupture du 
courant, lequel suit synchroniquement le champ magné- 
tique. 

Parmi les artifices employés spécialement pour sup- 
primer les ares de rupture dans les circuits inductifs, 
l'auteur examine les trois qui suivent : 

19 Montage d'un condensateur en parallèle avec les 
contacts de rupture ou avec la self-induction. — Le conden- 
sateur représente un petit accumulateur d'énergie, qui 
absorbe celle-ci à la manière d’un ressort d'acier et sépare 
le circuit de la source de courant. Il doit avoir des dimen- 
sions au moins suffisantes pour absorber l'énergie refouléc 
par le circuit magnétique, sans surélévation de tension, 
jusqu’à la séparation des contacts. On peut alors admettre 
que la rupture a licu sans self-induction et se reporter aux 
courbes des figures 3 et 5. On peut ainsi rompre sans arcs, 
soit au-dessous de 15 volts toute intensité, soit à 220 volts 
et avec des contacts en cuivre jusqu’à 110 watts environ. 

Les inconvénients du condensateur sont les suivants : 
tout d’abord, il se produit, après la séparation des con- 
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tacts, une surélévation de tension, par suite de l'oscilla- 
tion de l'énergie entre la forme magnétique et la forme 
électrique. C'est pourquoi l'isolement du condensateur 
ct des cnroulements magnétiques doit être prévu pour 
des tensions plus élevées que celles de la source de courant. 

Cet inconvénier: est d'autant moindre que les dimen- 
sions du condens. teur sont choisies plus grandes. Si l’on 
ne cherche pas à ə teindre d'autre but que la suppression 
de l'arc, on peu‘ ne pas prendre un condensateur trop 
grand. 

D'autre part, da: s les conditions qui correspondent auł 
cas de la pratique, le condensateur coûte cher, ce qui 
constitue le sccond inconvénient de cette méthode. 

29 Montage d’une résistance non inductive en parallèle 
avec la self-induc'ion. — La possibilité et les limites 
d'emploi de cette scconde méthode, ainsi que les résultats 
qu'elles donnent, peuvent être montrés à l'aide d'un 
exemple. 

On sait que pour les démarrcurs-inverscurs, il existe 


deux montages, qui se distinguent par la nature des 


procédés employés pour éteindre l'arc de rupture de 
l'enroulement shunt d'’excitation du moteur. Dans le 
plus ancien de ces procédés, on emploie précisément une 
résistance montéc en parallèle avec le circuit shunt. 

Pour éviter aussi bien les surélévations de tension 
qu'une dépense de courant inutile, le mieux est de pré- 
voir les dimensions de la résistance non inductive telles 
qu'elle soit parcourue par un courant de même intensité 
que J’enroulement shunt; les résistances ohmiques des 
deux circuits doivent donc être rendues égales. 

Or, on pcut admettre que les consommations respectives 
des cnroulements shunt des moteurs de 0,5 à 10 chevaux 
sont les suivantes : 


Cheveux. Peries dans l'enronlement shunt. 


n,......... 0 ‘soit 32 watts (:nv.) 


San. A — 29 = 
Torann GA — 9 — 
à PR RE EE — 199 ie 
Ogei raosta d -— 250 — 


Si l'on monte la résistance non inductive en parallèle 
avec l'enroulcment shunt, les puissances à rompre sont 
doublécs. 

Or, les courbes de la figure 5 montrent qu'avec une 
rupture double (bipolaire) et des contacts en cuivre, les 
puissances que l’on peut couper sans are sont les sui- 
vantes : 


Sous r10 volts.... 


— ??%9 Cu 


2 X 9) watis 
3 X 100  — 
XII — 


1... 


....." 


ST 440 ss 
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La présence de la résistance de protection ne permettra 
donc d'obtenir une rupture sans arc que si la puissance 
consommée dans l'enroulement shunt ne dépasse pas 
90 à 115 Watts, ce qui correspond à des moteurs de 2 che- 
vaux environ au maximum. 

Au delà de cette puissance, des arcs se formeront néces- 
sairement. La résistance de protection protégera donc 
bien la bobine de l’enroulement contre les surtensions, 
mais les appareils de rupture devront ëèire prévus en 
tenant compte des dégradations éventuelles dues à la 
formation d'’ares. 

3° Amortisseurs en cuivre. -— Si l’on relie le circuit 
magnétique à un anneau en court circuit, il se forme 
dans celui-ci, à la rupture, des courants qui retardent 
l'écoulement des lignes de force, même quand on coupe 
le courant d'alimentation. Si l'on veut éviter les surten- 
sions, la quantité de cuivre du circuit amortisseur doit 
ètre au moins équivalente à celle du circuit d’excitatiore 
On peut couper sans arc les puissances indiquées par les 
courbes de la figure 5. Si l'on intercale unc résistance non 
inductive dans le circuit de la bobine, on peut aussi 
mettre cette bobine en court circuit et ne rompre qu'ensuite 
le circuit. Si l’on suppose que cette résistance non induc- 
tive ait la même valeur que la résistance ohmique de 
l'enroulement, on peut, avec une rupture simple, couper 
sans arc, soit 45 watts sous 110 volts, soit 65 watts sous 
440 volts. 

La deuxième et la troisième méthode sont recommanda- 
bles pour la rupture du cireuit des petits électros tels 
que ceux des apparcils à contacts. Ces deux méthodes 
permettent de réaliser une bonne protection des contacts 
en platine, très sensibles, contre les effets destructeurs 
des arcs. 

D'autre part, on sait que la force portante mécanique 
des électros dépend ‘essentiellement des lignes de force, 
c'est-à-dire du courant. Donc, si la rupture complète de 
ce dernier cst différée pour un dispositif de protection 
contre les surtensions, la chute de l’armature de l’électro 
se produit elle-même avec un certain retard sur la rupture 
mécanique des contacts. Or, inversement, on peut parfois 
utiliser ce dernier phénomène pour différer la rupture 
du comant. 

En ce qui concerne les ruptures dans d’autres milieux 
que l'air, c'est-à-dire soit dans l'huile, soit dans des gaz 
bons conducteurs de la chaleur (hydrogène ou gaz d'’éclai- 
rage), soit dans des gaz sous faible pression (tubes de 
Moore), soit dans l'interrupteur Wehnelt, il est probable 
que les limites de la rupture sans arc sont différentes. 
Mais on ne dispose pas encore à cet égard de résultats 
d'expérience précis. M. J. 
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TRACTION ET LOCOMOTION. 


TRAMWAYS. 


Le développement des tramways et des chemins 
de fer d'intérêt local en France. 


Dans un intéressant article publié dans la Revue poli- 
tique et parlementaire du 10 novembre dernier, M. Corsox, 
membro de l’Institut, inspecteur général des Ponts et 
Chaussées, étudie le développement, depuis leur origine, 
des transports locaux par voies ferrées et par automobiles. 
Nous en extrayons les renseignements qui suivent con- 
cernant les tramways et chemins de fer d'intérêt local 
et, en particulier, les deux réseaux métropolitains de 
Paris : | 

La première loi sur les chemins de fer d'intérêt local 
fut celle du 12 juillet 1865, qui prévoyait la concession 
des lignes par les départements avec des subventions de 
l'État en capital; cette loi fut en vigueur pendant 15 ans 
au cours desquels 5500 km de voie furent déclarés d'uti- 
lité publique. Mais certaines de ces lignes. construites 
dans des conditions trop coûteuses, entrainèrent la faillite 
de beaucoup d'entreprises; d'autres, au contraire, ne tar- 
dèrent pas à présenter une importance égale à celle des 
lignes d'intérêt général. C'est pourquoi la plupart de ces 
lignes furent, soit rachetées par l'Etat dont elles consti- 
tuèrent l'origine du réseau actuel, soit incorporées dans 
les autres grands réseaux. Sur les 5500 km concédés en 
vertu de la loi de 1865, 3700 ont été ainsi englobés dans 
les grands réseaux, 400 abandonnés et il n’en reste plus 
que 1400 dans le réseau actuel d'intérêt local. 

D'autre part, la loi établissait jusqu'ici une distinction 
entre les chemins de fer d'intérêt local, comportant une 
plate-forme spéciale, et les tramways, établis sur une voie 
ouverte à la circulation des voitures. Cette distinction 
était purement arbitraire, car, matériellement, la plupart 
des lignes rurales sont établies en partie sur les accote- 
ments des routes, en partie sur une plate-forme spéciale. 
C'est plutôt la nature du trafic qui doit déterminer cette 
distinctions il semble, en effet, qu'on doit réserver la 
dénomination de chemins de fer d'intérêt local aux lignes 
à longs parcours en dehors des villes (jusqu'à 50 km et 
plus), qui transportent à la fois les voyageurs et les mar- 
chandises avec quelques trains par jour seulement, et 
celle de tramways aux lignes qui desservent l'intérieur 
d'une agglomération et sa banlieue, avec des parcours 
de quelques kilomètres et des départs fréquents, et qui ne 
transportent que les voyageurs. La loi nouvelle du 31 juil- 
let 1913, dont nous parlerons plus loin et qui s'est subs- 
tituée à celle du 11 juin 1880, laquelle remplaçait elle- 
même celle du 12 juillet 1865, ne prévoit qu'une catégorie 
avec des règlemeuts spéciaux pour l’emprunt des routes 
ou des rues. 

Les premiers tramways urbains ou suburbains furent 
établis peu après les premiers chemins de fer d'intérèi 
local. Mais, tandis que ceux-ci étaient soumis à la loi du 
12 juillet 1865, les tramways n’y étaient pas soumis. 


L'État les concédait par décrets aux départements ou 
aux villes, qui les rétrocédaient à des compagnies. A 
Paris, c'est seulement en 1873 que des concessions nou- 
velles vinrent s'ajouter au Chemin de fer américain de 
Sèvres, concédé dès 1854. La Compagnie des Omnibus, 
qui détenait Jusqu'en 1910 le monopole des transports 
en commun des voyageurs dans la ville avec faculté de 
stationnement sur la voie publique, accepta, non sans 
répugnance, la concession d'un certain nombre de tram- 
ways, exploitant elle-même ceux qui ne sortaient pas de 
la ville ou ne présentaient que des parcours très restreints 
en dehors et rétrocédant aux Compagnies suburbaines 
(Nord et Sud) les sections constituant la pénétration 
des lignes départementales. 

ll y avait en France 2200 km de chemins de fer d'in- 
térêt local et 400 km de tramways en exploitation, quand 
intorvint la loi du 11 juin 1880. Cette loi ne changea rien 
au caractère des chemins de fer d'intérèt local qui, léga- 
lement, ne se distinguent de ceux d'intérêt général que 
par le fait que la concession émane d'un département 
ou d’une commune, et réserva au législateur le pouvoir 
d'en autoriser l'exécution. Elle régularisa la pratique 
de la déclaration d'utilité publique des tramways par 
décret, en décidant que l'autorité concédante serait la 
plus éminente parmi celles de qui relèveraient les voies 
occupées, de sorte que c'est l'État qui concède tout 
réseau empruntant une route nationale, füt-ce sur 
quelques centaines de mètres seulement. En pratique, 
reconnaissant le caractère local des services rendus par 
ces lignes, le Gouvernement les a toujours concédées 
aux départements ou aux villes, mais en approuvant en 
même temps leur rétrocession à des compagnies, de ma- 
nière à éviter les exploitations en régie, aussi dange- 
reuses pour les finances locales que pour le budget na- 
tional. A Paris seulement, il a fait quelques concessions 
directes à des compagnies. La correction de ce procédé 
n'était pas d'ailleurs sans soulever quelques doutes 
quand il avait pour seul objet, comme cela a eu licu 
parfois, de ratifier des combinaisons arrêtées par la 
municipalité en tournant le monopole des omnibus, qui 
eût pu ètre opposable à la Ville, si elle avait été partie 
dans les contrats, et qui ne l'était certainement pas 
à l'État. 

La principale innovation de la loi de 1880 a porté 
sur le régime des subventions. Elle a décidé que l'État 
pourrait participer pour moitié à celles que les intéressés 
accorderaient aux chemins de fer d'intérêt local ou aux 
tramways faisant le service de la petite vitesse. Mais elle 
spécifiait, en même temps, que les subventions de 
l'État seraient versées par annuités, qui ne pourraient 
en aucun cas porter à plus de 5 pour 100 la rémuntra- 
tion du capital employé. Il en résultait que les annuités 
ainsi calculées ne faisaient que compléter la rémunéra- 
tion promise dans l'acte de concession et décroissaient 
à mesure que le produit net fournissait une part plus 
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forte de cette rémunération, prenant le caractère d'une 
garantie d'intérêts. Comme, d'autre part, il est infi- 
niment rare que les lignes rurales, faisant le transpor- 
des marchandises, aient un trafic suflisant pour que le 
concessionnaire puisse espérer trouver un jour dans 
leur seul produit un revenu supérieur à celui que la ga- 
rantie lui assure, l'application rigoureuse de la loi eùt 
enlevé toute chance de gain au concessionnaire et cût 
fait de lui un régisseur gérant pour le compte du dépar- 
tement et de l'État; son seul intérêt eût été d'éviter les 
pertes qui pouvaient résulter pour lui du dépassement 
des dépenses prévues ou du jeu d’un certain nombre de 
maxima, réduisant sa subvention quand les recettes 
brutes dépassaient certaines limites. 

En pratique, on n'aurait trouvé aucun concessionnaire 
dans ces conditions; aussi, dès ses premières applications, 
la loi fut-elle tournée par la fixation à forfait des dépenses 
portées en compte pour la construction et pour l’exploi- 
tation. 

Les premières concessions furent accordées à des com- 
pagnies importantes, qui rayonnaient dans de nombreux 
départements, imposaient à ceux-ci des conditions assez 
onéreuses et, par contre, offraient toutes garanties pour 
l'exécution de leurs engagements. Mais, peu à peu, les 
départements constatèrent qu'ils pourraient réaliser les 
capitaux nécessaires à meilleur compte s'ils en emprun- 
taient directement la plus grande partie, au lieu d'assurer 
le revenu nécessaire pour rémunérer le capital social et 
les emprunts de sociétés n'ayant nullement le crédit 
des grandes compagnies. Des concessionnaires se présen- 
tèrent qui, à la condition de ne fournir qu'une très faible 
partie du capital, comme une sorte de cautionnement, 
éliminaient les concurrents les plus sérieux en acceptant 
des conditions d'exploitation assez onéreuses et s'enga- 
geaient à établir les lignes les plus médiocres, pourvu 
qu'on leur accordât des séries de prix avantageuses pour 
les travaux. Beaucoup de départements se lancèrent ainsi 
dans la construction de réseaux très étendus, concédes 
à des spéculateurs ou à des compagnies n'offrant que de 
médiocres garanties pour l'avenir et quelques-uns en 
ont déjà ressenti les inconvénients. 

Il a été concédé de la sorte, sous le régime de la loi du 
11 juin 1880, 11 500 km de chemins de fer et 10 000 km 
de tramways comportant un service de marchandises en 
petite vitesse, sur lesquels 20 000 km sont subventionnés 
par l'État. Les actes de concession déterminent les 
maxima des subventions annuelles de l'État, dont le 
total dépasse 22 millions. L'écart entre ces maxima ct 
l'appel fait réellement chaque aunée au concours de 
l'État (qui dépend des résultats de l'exploitation) est 
relativement faible. Pour l’année d'exploitation 1913, 
le total des demandes prévues dépasse 15 millions et ce 
chiffre grossira de 3 ou 4 millions, quand les réseaux con- 
cédés au cours des dernières années seront terminés. À ces 
sacrifices de l'État il faut ajouter ceux des départements 
et des communes, qui sont toujours au moins égaux, en 
vertu de la loi, et souvent sensiblement supérieurs. 

Ces subventions constituent le principal et presque 
l'unique élément de la rémunération du capital, car les 
résultats financiers de l'exploitation sont des plus mé- 
diocres, et c'est là le mauvais côté du régime actuel. Pour 
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les lignes garanties, la recette brute moyenne dépasse 
à peine 3500 fr par kilomètre et le produit net de 6 mil- 
lions ne représente que 0,7 pour 100 sur un capital de 
850 millions, dont l'intérèt et l'amortissement s’effec- 
tuent presque entièrement aux frais des contribuables. 

Les résultats sont tout autres pour les lignes ne faisant 
pas le service de la petite vitesse, qui toutes sont situées 
dans des agglomérations assez compactes pour leur assurer 
un tralic sérieux. Les concessions de tramways de cette 
catégorie, faites sous le régime de la loi de 1880, repré- 
sentent environ 2200 km de voies ferrées qui se con- 
fondent avec les concessions antérieures (600 km), 
puisqu'elles ont le même régime financier; il faut y 
ajouter les chemins de fer funiculaires ou les lignes 
métropolitaines. L'ensemble des lignes sans service 
de petite vitesse concédées en France dépasse 2900 km, 
dont 2850 sont exploités. Le développement des réseaux 
comme longueur a été surtout rapide depuis 1896, 
époque où les lignes en exploitation n'atteignaient pas 
900 km; depuis deux ans, il se ralentit beaucoup, mais 
les recettes progressent très rapidement. Sans aucun 
concours de l'État ni des localités qui, au contraire, 
imposent aux concessionnaires des redevances assez lourdes, 
les résultats financiers sont généralement bons, quoique 
beaucoup d'entreprises imprudemment lancées aient péri- 
clité. Pour examiner ceux de 1912, nous diviserons les 
lignes en trois groupes. 

En province, la longueur moyenne exploitée a été de 
2130 km, dont 36 de chemins de fer funiculaires ou à 
crémaillère. Le capital dépensé au début de l’année 
atteignait 530 millions (250 000 fr environ par kilomètre), 
la recette brute a été de 81 millions (38 000 fr environ par 
kilomètre), réalisée avec le prix très bas de 0,10 fr pour 
le transport des voyageurs à toute distance dans les 
principales villes. Le produit net s’est élevé en 1912 à 
28 millions et demi, soit 5,4 pour 100 du capital des 
compagnies actuelles, non compris les capitaux rayés 
des comptes d'établissement dans les changements de con- 
cessionnaires des lignes dont les débuts ont été malheu- 
reux. 

S'il n'est pas possible d'évaluer l'importance de ces 
pertes pour tous les réseaux de province, on peut s'en 
faire une idée pour ceux de Paris. Dès l’origine, les com- 
pagnies concessionnaires des tramways Nord et Sud, 
très mal gérées par des spéculateurs sans scrupules, 
avaient dù se liquider avec des pertes atteignant environ 
30 millions. Les compagnies qui leur succédèrent et celle 
des omnibus développèrent peu à peu leurs réseaux régu- 
lièrement, jusqu’au moment où les progrès de la traction 
électrique durent faire envisager une transformation 
que l’approche de l'Exposition de 1900 faisait considérer 
comme urgente. Toutefois, les anciennes compagnies, 
dont les concessions expiraient en 1910, no pouvaient 
effectuer ces transformations sans une prorogation pour 
laquelle elles n'arrivérent pas à s'entendre avec les auto- 
rités municipales et départementales. C'est pourquoi 
l'on s’en tint, pour la plupart des lignes, aux modes de 
traction qui ne nécessitaicnt pas d'importantes trans- 
formations des voies (vapeur, air comprimé, accumu- 
lateurs électriques) et qui subsistent encore actuellement 
sur quelques lignes dont l'équipement électrique par 


196 LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


trolley ct caniveau n'est pas achevé. D'autre part, des 
compagnies nouvelles furent fondées par des spécula- 
teurs qui acceptèrent en 1899 des lignes très étendues, 
avec des durées de concession trop courtes ct le tarif 
insuffisant de 0,10 fr en 2° classe et 0,15 fr en 1€ classe 
pour tout parcours inira-muros ct, en outre, avec des 
conditions extrêmement onéreuses pour le travail des 
agents; la scule préoccupation des demandeurs était 
d'assurer le bénéfice des entreprises à la Société générale 
de traction. Celle-ci et toutes ses filiales ne tardèrent pas 
à péricliter ct il fallut procéder à une réorganisation dans 
laquelle 40 millions environ de capitaux ont dů être 
rayés des comptes. En même temps, les compagnies 
anciennes ont obtenu la prorogation de leurs concessions 
jusqu’en 1950, à charge d'établir la traction électrique 
ct d'appliquer les conditions du travail admises en 1899. 
Les nouveaux tarifs furent fixés, ainsi qu'on le sait, 
suivant les parcours, à 0,10 fr ou 0,15 fr en 2° classe, 
0,15 tr ou 0,20 fr en 1e classe, pour tous les trajets 
compris dans l’intérieur de Paris. 

Les tramways de Paris sont donc aujourd'hui en pleine 
transformation ct il cst difficile d'apprécier les résultats 
probables, qui paraissent cependant devoir être satis- 
faisants. L'équipement électrique entraîne des dépenses 
considérables, en raison de l'interdiction d'employer 
pour la transmission de l'énergie le fil aérien dans la plus 
grande partie de la ville, ce qui oblige à construire des 
caniveaux extrêmement coûteux. Mais la production de 
l'énergie dans de vastes usines en abaisse le prix de 
revient; elle permet de multiplier les départs ct d'accroître 
la capacité des trains de manière à desservir un trafic 
sans cesse croissant, sans que les frais croissent en pro- 
portion et d'espérer, par suite, de très beaux bénéfices. 

Les réseaux desservant Paris ct sa banlicuce jusqu'à 
Versailles, Saint-Germain, Épinay, le Raincy, Cham- 
pigny, Choisy-le-Roi, ctc., ont actuellement 567 km 
de voies en exploitation. Le capital dépensé (déduction 
faite des pertes réalisées dans les opérations financières 
et du coût des installations anciennes amorties au mo- 
ment où olles ont été remplacées par des nouvelles) appro- 
chait de 257 millions au début de l’année 1912 et de 
293 millions à la fin. La recette brute s’est élevée à 
près de 59 millions (en augmentation de 4 millions) ct 
le produit net dépasse à peine 10 millions. Quoiqu'il 
ait augmenté de 2 millions par rapport à 1911, il repré- 
sente sculement le sixième de la recette brute et 4 pour 100 
environ du capital dépensé au début de l’année. Mais la 
transformation en cours n’a cncore donné les résultats 
qu'on en peut attendre, ni au point de vue du dévelop- 
pement du trafic, ni à celui de la réduction du coefficient 
d'exploitation. 

Les chemins de fer métropolitains continuent à donner 
des résultats excellents et à rémunérer convenablement 
un capital d'environ 6 millions par kilomètre, grâce à 
l'énorme trafic que permet de desservir une exploitation 
soustraite aux suJjétions résultant de la circulation à la 
surface de rues très fréquentées. Cependant le dévelop- 
pement des tramways et des omnibus automobiles com- 
mence à ralentir la progression des recettes. Sur 150 km, 
actucllement concédé: aux deux compagnies, 90 étaient 
eXploiiés en 1912. Le capital dépensé, par les compagnies 
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d'une part, par la Ville de Paris d'autre part, pour la con- 
struction ct l'équipement des lignes, atteignait environ 
600 millions au début de l’année, 633 à la fin, compre- 
nant, il cit vrai, certaines dépenses intéressant les sec- 
tions non cncore ouvertes. La Compagnie du Métropo- 
litain a réalisé près de 59 millions de recettes (avec 
une augmentation de 1100 fr seulement pour une lon- 
gucur exploitée de 75 km en 1912 comme en 1911). Le 
produit net s’est élevé à 32 millions, dont 18 sont attribués 
à la Ville et rémunèrent très largement les 316 millions 
dépensés par elle pour la construction des tunnels et des 
viaducs des lignes en exploitation. La Compagnie a 
conservé 14 millions de bénéfices pour un capital dépensé 
par elle montant à 178 millions au début de l’année et à 
186 à la fin. Le Nord-Sud, pour des lignes en exploitation 
atteignant 12 km au début et 15 à la fin de l’année 
(sur 19 concédés), a réalisé 8 310 000 fr de recettes ct 
5 550 000 fr de produit net, sur lesquels 690 000 fr ont 
été versés à la Ville, à titre de simple redevance, car 
celle-ci n'a en tien participé à la dépense d'établissement. 
La part restant à la Compagnie ne représente encore 
qu'une faible rémunération pour les dépenses en capital 
qui dépassaiont déjà 113 millions au début et 129 mil- 
lions à la fin de 1912. 


La loi nouvelle donne qualité aux départements ct aux 
communes seuls pour concéder toutes les voies ferrées 
d'intérêt local, même quand celles empruntent les routes 
nationales. La loi est ainsi mise d'accord pour les tram- 
ways avec la nature des choses et avec la pratique qui a 
toujours laissé aux autorités locales l'initiative de leur 
établissement. 

L'utilité publique sera déclarée pour toutes par unc loi 
s’il y a subvention de l'État, par un décret dans le cas 
contraire. Mais l'autorité centrale sera saisie avant la 
mise à l'enquête ct celle-ci devra être autorisée par les 
ministres des Travaux publics et de l'Intérieur. Dans 
le cas où ces ministres ne seraient pas d'accord entre cux, 
et avec le ministre des Finances si une subvention ost 
demandée à l’État, un décret en Conseil d'État scrait 
nécessaire pour autoriser l'enquête. Peut-être pourra- 
t-on ainsi arrêter les projets trop onéreux, avant d'avoir 
fait naître des espérances dangereuses par l'ouverture 
d'une enquête. 

D'autres dispositions ont d'ailleurs été prises, afin 
d'éviter l'encouragement que la loi de 1880 pouvait 
donner à la construction de lignes trop médiocres ct à leur 
exploitation dans de mauvaises conditions. 

Par contre, la subvention de l'État pourra dépasser 
le total des subventions locales dans les pays pauvres et 
aller au début jusqu'au triple dans les départements où 
le centime additionnel aux quatre contributions directes 
n’atteint pas 2,50 fr par kilomètre carré. La loi per- 
mettra ainsi aux régions les moins riches d'établir des 
lignes d'intérêt local, au lieu de poursuivre le classement 
dans le réseau d'intérêt général de lignes très médiocres, 
faute de ressources suffisantes pour les établir sous un 
titre plus modeste. 

La période, qui s'écoulera d'ici à ce que les règlements 
prévus par la loi nouvelle aient été préparés et adoptés par 
le Conscil d’État, ne sera pas sans difficultés, puisque les 
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anciens règlements ne sont plus en harmonie avec la 
scule législation en vigueur. Mais il cst permis d'espérer 
qu'après cette période transitoire, les modifications, 
apportées au régime de voics qui jouent un rôle si impor- 
tant dans la vie économique du pays, représenteront 
un progrès considérable. 


Le rapport de M. Co!son contient encore de très inté- 
ressants renscignements sur les transports ct, en par- 
ticulier, les iransports publics par automobiles. Nous 
cn extrairons seulement quelques chiffres permettant 
de mettre en lumière le rendement de ces entreprises 
ct surtout de le comparer à celui des tramways. 

En ce qui concerne les transports publics par automobiles 
sur route, l’auteur cite l’exemple des cars alpins qui per- 
mettent aux touristes de parcourir certaines routes des 
Alpes ct des Pyrénées. Ces cars, qui comportent de 10 
à 18 places, sont munis de moteurs de 20 à 30 chevaux. 
Leur vitesse moyenne ost de 18 à 20 km:h, descendant 
à 10 km:h sur les sections difficiles et s'élevant à 25 
ou 30 en plaine. Les grandes compagnies de chemins de 
fer subventionnent ces entreprises pour attirer les voya- 
geurs. Le maximum de la subvention représente la diffé- 
rence entre la recette probable et la dépense évaluée à 
forfait, à 1,25 fr par kilomètre pour les parcours ne pré- 
sentant pas de difficultés exceptionnelles; si la recette 
dépasse les prévisions, l'excédent vient en partie en déduc- 
tion de la subvention. 

Au premier Congrès des transports en commun par 
automobiles sur routes, M. Crolard, administrateur 
délégué des services des Alpes françaises, a présenté 
un rapport duquel il résulterait que le prix de revient de 
ces transports serait d'autant plus élevé qu'ils sont orga- 
nisés on plus grandes entreprises; ce résultat paradoxal 
serait dù à la complication des services administratifs, 
à la moins bonne surveillance de l'entretien et de la con- 
duite des voitures ct à leur chômage fréquent dans les 
grands services, qui présentent un caractère saisonnicr 
et qui ont besoin d’une grande élasticité de matériel 
pour faire face aux irrégularités du trafic. D'après ce 
rapport, les prix de revient par kilomètre (benzol, ban- 
dages, personnel de direction et d'exploitation, amor- 
tissement en 6 ans, intérêt du capital, dépenses acces- 
soircs) pour un car alpin de 18 places, pesant à pleine 
charge 5500 kg ct circulant sur une route de montagne 
dont Îles rampes ne dépassent pas 7 pour 100, seraient 
les suivants : 

Prix de revient 
par kilomètre. 
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Malgré les réserves que comportent ces chiffres, avec 
les prix habitucllement demandés aux voyageurs, ces 
services sembleraient devoir être très rémunérateurs, 
toutes les fois que l'utilisation des places n'est pas trop 
faible. 

Dans les services urbains également, le succès des au- 
tomobiles, Jongtemps contesté, semble définitivement 
acquis. Il y a quelques années, on considérait partout 
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que non seulement les omnibus automobiles ne pour- 
raicnt faire aucune concurrence sérieuse aux tramways, 
mais qu'encore leur exploitation serait très aléatoire. 
Or, les résultats d'expériences actuellement acquis ont 
complètement infirmé ces prévisions pessimistes. 

Il est du plus haut intérêt à cet égard de reproduire 
les chiffres comparatifs donnés par la Compagnie des 
Omnibus de Paris relativement aux résultats d'exploi- 
tation de ses lignes d'omnibus cet de ses lignes de tram- 
ways; ce sont ces chiffres que reproduit le iableau I: 


TaABLEAU I. 


OMNIBUS. TRAMWAYS. 


`~ m i e A ~, 
1909. 1911. 1912, 1909. 1911. 1912. 


O | mm | mme a | mms | ammmmemnenne 


Parcours des voi- 
tures (en 10% km)| 3,9 
Recettes totales (en 


OP I see 1,9 [20,6 /! 59,9 Do2,6 fouet a 
Recettes par kilo- 

métre-votturce 

(en (Pistes .[o.904/0,55110.83510.95510,Roo!o,Ni- 
Voyag” transpor- 


tés (en millions). | 115 | 156 | 06 | 139 | 154 | 160 


Recette par voya- 
geur (en fr).... 0, 1880,15? o. 43fo, 16310, 3R] o, 133 
Voyageurs par kilo- | 
métre-voiture...| 4.8 [4,46 16,12 9,51 19. 


En 1909 (dernière année complète où ont été appliqués 
les anciens tarifs de 0,30 fr et 0,15 fr), Ies autobus ne 
fournissaient que 22 pour 100 du parcours total des 
omnibus; quant aux tramways, presque tous mécaniques, 
ils étaient encore du type à vapeur ou à air comprimé. 
En 1911, les nouveaux tarifs étaient appliqués, les autobus 
fournissaient 45 pour 100 du parcours total des omnibus, 
rien n'était changé pour les tramways. 

En 1912, les parcours des autobus représentaient 
80 pour 100 du parcours total des omnibus et les nou- 
vcaux tramways électriques étaient encore très peu 
nombreux. Même en tenant compte de cette dernière 
circonstance défavorable aux tramways, les chiffres 
ci-dessus permettent de prévoir que los résultats des 
autobus seront parfaitement comparables à ceux des 
tramways. D'autre part, les frais d'exploitation des 
autobus, estimés à l'origine entre 1 fr et 1,20 fr par kilo- 
mètre, sont aujourd'hui évalués à 0,87 fr par kilomètre; 
cette diminution importante est duc principalement, 
d’une part, à la réduction de la consommation d'essence 
(tombée de 0,50 à 0,43 litre par kilomètro), d'autre part 
à l'augmentation de durée des bandages cn caoutchouc 
qui, au début, devaient être remplacés après un parcours 
de 15 000 à 20 000 km et qui en effectuent aujourd’hui le 
double. En se reportant au tableau 1, on voit donc que, 
dès 1912, la recette par kilomètre des autobus dépassait 
les frais d'exploitation. En présence de ces résultats, 
la Compagnie a décidé do porter le parcours annuel de 
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ses autobus à 39 millions de kilomètres au lieu de 30 mil- 
lions prévus en 1910, lors du renouvellement du contrat. 

D'ailleurs, pour les tramways également, les résultats 
obtenus, depuis que l’électrification se poursuit, ont 
incité la Compagnie des Omnibus à porter le parcours 
annuel des voitures à 45 millions de kilomètres au lieu 
de 31 millions de kilomètres prévus primitivement. 


CHEMIN DE FER POSTAL. 


Chemin de fer souterrain 
pour les services postaux de Londres (!). 


Le Parlement anglais vient de donner son autorisation 
à un projet destiné à doter la ville de Londres d’un chemin 
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de fer souterrain, spécialement construit pour assurer 
le transport des correspondances et des colis postaux 
entre les bureaux principaux de distribution et les 
stations de chemin de fer terminus les plus impprtantes. 
I n’est pas possible, quant à présent, de donner des 
détails très précis sur les installations projetées, dont le 
plan est indiqué par la figure; on sait seulement que 
le chemin de fer souterrain en question scra du type 
tubulaire, avec un diamètre de 0,91 m, et comprendra 
deux voies de 0,61 m. Les stations, disposées entre les 
voies, comporteront des ascenseurs ct monte-charges appro- 
priés, pour effectuer la montée et la descente des cour- 
riers aux bureaux et gares de chemins de fer desservis. 
La conduite des trains se fera à distance par un sys- 
tème encore indéterminé, les ingénieurs du service des 
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Chemin de fer postal de Londres. 


Postes devant se borner à soumettre aux constructeurs 
un programme de conditions à remplir sans fixer en 
même temps un dispositif défini susceptible de les réaliser. 

La circulation, quoi qu'il en soit, doit se faire électri- 
quement et suivant le principe du block : chaque convoi 
coupant automatiquement le courant sur une section 
de voie au moment où il entre dans la section suivante, 
et le rétablissant quand il a dépassé cette dernière, de 
manière qu'il y ait toujours entre deux trains une section 
sans courant. 

Une marche à grande vilesse est prévue entre les 
stations; un arrêt de sécurité devant être marqué, dans 
tous les cas, sur une section sans courant placée à l'entrée 
de chaque station; après quoi, le convoi sera amené à quai, 
à faible vitesse et stoppé, s’il doit s’arrêter à la station 
considérée, ou bien, dans le cas contraire, sera remis en 
marche à vilesse intermédiaire, pour être dirigé directe- 


e ee m a e a a e a a a e a S 


(!) Engineering, 26 décembre 1913, p. 863. 


ment sur la section en pleine voice, où il reprendra de lvi- 
même la marche à grande vitesse. 

Le mouvement des trains pourra être réglé, avant leur 
départ, par la manœuvre préalable, dans des postes dis- 
posés à cet effet, d'aiguilles ct d'interrupteurs mutuelle- 
ment enclenchés. Dans ces mêmes postes,seront installés 
des tableaux indicateurs de position et d'approche 
des trains destinés à renseigner, à tout instant, l’aiguil- 
leur de service sur la marche de l’exploitation et à lui 
permettre d'effectuer, en temps utile, les manœuvres 
nécessaires. 


LIGNES D'ALIMENTATION. 


Sur la conductibilité électrique des gaz et vapeurs 
émis par les locomotives à vapeur. 


Des difficultés d'exploitation ont été fréquemment 
signalées dans les réseaux de traction électrique utilisant 
du courant à haute tension monophasé ou triphasé, du 
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fait de la circulation simultanée sur ces lignes de loco- 
motives électriques et à vapeur. Des ruptures d'isolant 
se produisent particulièrement dans les tunnels et sous 
les ponts au moment du passage d'un tracteur, ct des 
arcs s’amorcent entre la ligne et les supports d'’isolatcurs 
fixés aux voûtes, même lorsque les isolements ont été 
largement prévus et quand l’ensemble de la ligne aérienne 
a été essayé à une tension 3 ou 4 fois supérieure à la ten- 
sion normale de marche. 

On a proposé d'expliquer ces phénomènes par les 
dépôts de suie et de charbon sur les isolateurs, mais cette 
explication paraît incomplète, car il résulte d'essais 
effectués par différents ingénieurs et qui ont îté 
d’ailleurs répétés par M. Parodi, que les isolateurs placés 
dans des ateliers de locomotives à vapeur et chargés 
d'une couche épaisse de dépôt charbonneux, présentent 
sensiblement les mêmes qualités que des isolateurs neufs 
ct propres, aussi bien au point de vue de la résistance 
d'isolement proprement dite qu’à celui de la rigidité 
diélectrique. 

D'après une communication faite en décembre dernier 
par M. Parodi à la Société internationale des Électriciens, 
la cause de détériorations de ces lignes à haute tension 
paraît devoir être cherchée dans une tout autre direction : 
les expériences effectuées par M. Parodi semblent en effet 
permettre d'attribuer l’amorçage de ces arcs à haute 
tension à la réduction de la rigidité diélectrique du milieu 
ambiant, due à l’ionisation des vapeurs et gaz émis par 
les cheminées des locomotives à vapeur. 

Cette ionisation est connue pour ainsi dire implicite- 
ment depuis longtemps, puisque la machine électro- 
statique d'Armstrong a précisément comme principe 
l’électrisation par frottement de la vapeur humide 
s'échappant d'un ajutage. 

On sait que cette machine comprend une chaudière 
isolée du sol, produisant de la vapeur et laissant échapper 
celle-ci dans l'air par des ajutages après passage dans 
unc boîte pleine d'étoupe imbibée d’eau; un conducteur, 
placé devant le jet de vapeur et égelement isolé du sol, 
se charge positivement, pendant que la chaudière se 
charge négativement. Avec une pression de vapeur de 8 
ou 9 kg: cm°, on peut tirer sans interruption, de longues 
étincelles du conducteur. 

Dans le cas des locomotives à vapeur, les phénomènes 

ne sont pas tout à fait les mêmes, les machines étant 
reliées d'une façon constante à la terre; toutefois l'expé- 
rience d’'Armstrong montre que les gaz et vapeurs émis 
par les cheminées des locomotives à vapeur doivent être 
électrisés ct par suite conducteurs. 
+ M. Parodi a fait des expériences directes pour mettre 
cette ionisation en évidence; en mesurant, d'une part, 
les charges transportées au moyen d'un électroscope, 
d'autre part, en mesurant les distances d’éclatement dans 
les gaz electrisés. 

1° Essai à l'électroscope. — Les essais ont été faits sur 
une locomotive à vapeur en pression, mais au repos, 
en faisant fonctionner le souffleur. Le souflleur est un 
appareil permettant d'activer la combustion à l'arrêt; 
il est constitué par un ajutage par l'intermédiaire duquel 
la vapeur, en s'échappant, produit un appel d’air dans 
le fover de la machine. En agissant sur le robinet de 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 199 


commande du souffleur, on peut faire varier la composi- 
tion des gaz sortant de la cheminée, et obtenir un mélange 
contenant plus ou moins de vapeur. 

En plaçant le plan d'épreuve d’un électroscope au- 
dessus de la cheminée d'une locomotive à vapeur, on 
constate qu'on peut charger cet électroscope à la façon 
habituelle, et que les gaz ct vapeurs produits par la loco- 
motive semblent être chargés d'électricité négative. 

Si l’on fait l'expérience en reliant directement le plan 
d'épreuve à la boule de l'électroscope, l'électrification 
est tellement intense que les feuilles d’or sont fréqueim- 
ment arrachées. 

20 Mesure des distances d’éclatement. — Les essais ont 
été faits en vue de déterminer l'influence de l'émission 
de gaz ionisés sur les distances d'éclatement en plaçant, 
au-dessus de la cheminée d’une locomotive à vapeur, 
un éclateur constitué par une sphère de 6,34 mm de dia- 
mètre ct un plan poli de 80 mm. On a noté pour diffé- 
rentes distances les différences de potentiel correspondant 
à la rupture du diélectrique entre sphère et plan, d’une 
part, lorsque la locomotive était écartée de l'appareil 
d'essais et, d'autre part, lorsque la locomotive était placée 
sous l'appareil d'essai, souffleur fermé, souffleur à moitié 
ouvert, souflleur ouvert en grand. Dans le tableau ci- 
dessous sont indiquées les tensions de rupture trouvées 
pour un écartement constant entre sphère et plan : 


Tension de rupture (en volts). 
Locomotive 


placée Locomotive 


sous l'éeclateur. écartée. 

Souffleur fermé.............. 5514 9150 
mr à moitié ouvert.. s.. 424 9199 

— ouvert en grand....  39bo 9190 


Le débit d'un souffleur de locomotive n'étant guère 
que le dixième du débit de la machine en marche, les 
chiffres ci-dessus ne donnent qu'une indication sur le 
sens du phénomène; mais l'existence même de l’électri- 
sation et la réduction de la tension d'éclatement corres- 
pondante sont des faits suflisants pour expliquer les 
dérangements constatés dans le fonctionnement de cer- 
taines installations à haute tension. 

Dans ces installations, comportant l'emploi de lignes 
aériennes à haute tension accrochées à la voùte des tunnels, 
on constate que les gaz ct la vapeur émis parles locomotives 
à vapeur s'accumulent dans la partie supérieure de ła 
voûte et forment une sorte de nuage ionisé reliant élec- 
triquement la paroi aux conducteurs à haute tension. 
Dans les tunnels qui ne sont pas ventilés ou même sous 
les ponts, ce nuage se dissipe très lentement, si bien que, 
lorsqu'un train remorque électriquement arrive dans une 
partie du tunnel ou du souterrain où ce nuage n'est pas 
dissipé, il peut se produire, du fait de la conductibilité 
des gaz, Famorçage d'un arc entre le conducteur et la 
terre pour la tension normale de service. On peut donc 
dire d’une facon grossière que, pour éviter un amorCage 
d'arc dans un endroit non ventilé où les vapeurs émises 
par les locomotives à vapeur peuvent séjourner, les 
épaisseurs de diélectriques gazeux doivent être de 2 à 3 
fois plus grandes que celles admissibles dans les endroits 
où les gaz ne peuvent s’accumuler. 
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Toute disposition permettant de faciliter l'évacuation 
des gaz ionisés, notamment la ventilation, procurcra 
donc une amélioration notable de l'isolement pratique de 
la ligne de distribution. 


Dans la seconde partie de sa communication, M. Parodi 
fait observer que, les lignes de transmission et de distri- 
bution d'énergie électriques traversant souvent des voics 
ferrées, il y aurait licu de faire les essais des isolateurs 
non seulement sous une pluie d’eau d'intensité définie, 
mais encore dans un nuage de vapeur. Les exploitants ct 
les constructeurs pourraient ainsi déterminer cn con- 
naissance de cause les formes ct dimensions à donner 
à leurs appareils. 

En terminant, M. Parodi signale un phénomène très 
facilement observable au voisinage des lignes à courant 
monophasé et qui corrobore les expériences indiquées 
plus haut; les fumées de locomotives à vapcur vibrent 
au voisinage des lignes électriques de traction à une fré- 
quence qui est précisément celle du courant. Le phéno- 
mène est particulièrement net la nuit, si la ligne cst 
éclairée par des lampes alimentées elles-mêmes avec du 
courant à la fréquence du réseau. Cette vibration syn- 
chronc ne pcut s'expliquer simplement que par l’ionisa- 
tion des gaz ct fumées s'échappant des cheminées des 
machines à vapeur. 


A la suite de cette communication M. Ch. Jacquin fait 
observer qu'on peut se demander si les difficultés d’iso- 
lement des lignes électriques que l’on rencontre dans Îles 
tunnels, même non parcourus par des locomolives à 
vapeur, ne pourraient pas s'expliquer également par 
une ionisation de l'atmosphère non ventiléc de ces tunnels; 
cctte hypothèse cst d'autant plus acceptable que divers 
observateurs ont constaté une ionisation assez grande 
de l'air confiné des caves ct des cavernes. 


MOTEURS DE TRACTION. 


Contrôleur de l’Electromotor Equipment Co 
pour moteur de traction. 


L'Elccitromotor Equipment Company a fait récem- 
ment breveter (!) un nouveau dispositif de commande 
des moteurs de traction. La commande du changement 
de sens sc fait à l’aide de gros électro-aimants intercalés 
directement dans le circuit. La mise hors circuit des 
résistances sc fait au moyen d'une vis commandée par 
un petit moteur auxiliaire. Le mouvement de cette vis 
est transmis au chariot mobile formant contact au moyen 
d'une noix commandée. 

La disposition de l'appareil est la suivante (fig. 1): 
Sur le panneau Í sont montés en 2 et 3 les balais des- 
tinés à changer le couplage du moteur. En 4 est une came 
commandée par la vis 10, et qui a pour but d'intercaler 
à nouveau dans le circuit les résistances lorsqu'on vient 
de couper le courant. Les résistances sont mises hors 


(!) Brevet anglais 11069, 10 mai 
12 novembre 1913. 


1913; accepté le 
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ou en circuit au moyen des balais $ ct 6 qui viennent 
frotter sur les plots 7, 8. Ces balais sont portés par le 
chariot mobile 15. Celui-ci ne peut être entraîné par la 
vis 10 qu'au moyen d'une demi-noix 9. Cette noix cst 
dh-même conmardée par l’intcrmédiaire de leviers ct 
d’un élcctro-aimant. Quand la noix n'est plus en prise avec 
la vis, le chariot n'est plus soutenu ct il retombe, grâce 
à son poids, en inicrealant ainsi à nouveau les résistances 
dans le cireuit. 


Q 


” 
2 
A 


Admetions qu’on lance le courant dans l’électro- 
aimant 22. Celui-ci va attirer la tige 25, par conséquent lever 
(l'index) 26. La came # entraînée dans le sens des aiguilles 
d'une montre par la vis 10, va pousser l'index et par 
conséquent les balais 2 ct 3 vers la gauche. A ce moment 
le courant passera dans l’élcctro-aimant 24, qui attirera 
la palette 34. Par l'intermédiaire des leviers 30, 31, 32, 33, 
cette palette commandera la noix 9 qui viendra en prise 
avec la vis 10 ct entraincra le chariot 13. Quand celui-ci 
sera à la partic supérieure un index 36, viendra frapper 
un petit levier 37, qui coupera le circuit du moteur 
auxiliaire, de sorte que celui-ci s’arrétcra. 

Si l’on vient à couper le courant principal, la palcite 34 
ne scra plus attirée par l’élcctro-aimant, par suite la 
noix 9 se dégagcera du filet de la noix ct le poids du chariot 
mobile fera retomber celui-ci, intercalant à nouveau les 
résistances cn vue d’un nouveau démarrage. 

Si l’on avait lancé le courant dans l’électro-aimant 23, 
la came 4 aurait poussé l'index 40 vers la droite ct les 
balais 2 ct 3 auraient la position indiquée sur la figure. 
On a donc ainsi, suivant l’élcctro-aimant cmployé, la 
marche avant, ou la marche arriére. M. B. 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


RADIOTÉLÉGRAPHIE. 


Résonance dans les circuits à haute fréquence 
considérée spécialement sous ses rapports avec 
la télégraphie sans fil. 


L — 


Le présent article est consacré à l'exposé d’une théorie 
modifiée des phénomènes de résonance dans les circuits 
de haute fréquence. La théorie qui, à l'heure actuelle, 
paraît généralement adoptée, a déjà été traitée en détail 
dans l'ouvrage classique de Zenneck sur les ondes élec- 
tromagnétiques et la télégraphie sans fil ('). La diffé- 
rence entre cette théorie et celle que nous exposons dans 
lc présent article consiste moins dans leurs conclusions 
respectives, lesquelles en effet qualitativement ne présentent, 
à beaucoup de points de vue, aucune dissemblance que 
dans les prémisses sur lesquelles l’une et l’autre ont été 
basées. D’après cette déclaration il pourrait au premier 
abord sembler superflu que nous songions à proposer 
une nouvelle théorie, alors que celle actuellement adoptée 
rend suffisamment compte des résultats constatés par 
l’expérience. Cette déduction, quelque évidente qu'elle 
puisse paraître, est cependant de celles qui, l’histoire des 
sciences le montre, ne se trouvent pas toujours vérifiées. 


ER b | [° ni: 
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INTRODUCTION. 


II. — THÉORIE ACTUELLE. 


Avant d'exposer nos idées sur la question, nous jugeons 
utile de donner un court aperçu des caractères essentiels 
qui distinguent la théorie actuellement adoptée (!). 
Pour plus de commodité nous étudierons plus spéciale- 
ment le cas de deux circuits oscillants inductivement 
accouplés. 

Lorsqu'un courant de haute fréquence traverse un 
circuit primaire inductivement accouplé à un circuit 
secondaire, il induit dans ce dernier un courant oscillant, 
lequel dépend en grande partie du rapport qui existe entre 
la fréquence du courant dans le circuit primaire et la 
fréquence propre du circuit secondaire. Le courant dans 
le circuit secondaire atteint son amplitude maximum, 
lorsque ces deux fréquences sont égales ou, pour parler 
plus exactement, à peu près égales l’une à l’autre. On dit 
alors que le circuit secondaire est en résonance avec le 
circuit primaire. On admet que l'oscillation induite dans 
le circuit secondaire est la résultante d’une oscillation 
forcée dont la fréquence cest égale à celle de l’oscillation 
existant dans le circuit primaire et d'une oscillation 
libre dont la fréquence est égale à la fréquence propre 
du circuit secondaire; dans le cas de la résonance, d’après 
ce qui a été dit plus haut, les deux fréquences, celle 


Fig. 1. — Représentation graphique de la théorie actuelle des phénomènes de résonance 
dans les circuits de haute fréquence. 


de l’oscillation contrainte et celle de l’oscillation libre, 
se trouvent ainsi à peu de choses près égales l’une à 
l'autre. 


(1) J. Zenneck, Electromagnetische Schwingungen und 
drahtlose Telegraphie. Ferdinand Enke, éditeur, Stutt- 
gart, 1905. L'ouvrage a été traduit en français par 
M. Tissot et est édité chez Gauthier-Villars, 55, quai 
des Grands-Augustins, Paris. 


Les résultats de la théorie cxposée sont représentés 
graphiquement sur la figure 1; dans cette figure, a re- 
présente l'oscillation contrainte, laquelle, dans le cas 
considéré, est supposée non amortie, b l’oscillation libre 


(!) Voir aussi ZENNECK : Figures 466 et 481-483, ainsi 
que les parties du texte de l'Ouvrage qui leur corres- 
pondent. 
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qui est amortie et c l'oseillation résultante qui a été 
obtenue en raisonnant de la facon suivante : 

A l'instant où les oscillations prennent 
la force électromotrice induetrice est ou bien nulle, ou 
bien à son maximum positif ou négatif. Dans le premier 
cas, le courant de l’oscillation contrainte a est nul au 
même instant ct la force électromotrice correspondante 
est à son maximum positif, la force électromotrice de 
l’'oscillation libre b devenant alors égale à loscillation 
contrainte à part le signe qui est contraire; on peut dire, 
en d’autres termes, que, dans ce cas, lPoscillation libre 
ne peut prendre que la position indiquée en traits poin- 
tillés et l’oscillation contrainte que la position indiquée 
en traits pleins. Dans le second cas, c'est-à-dire lorsque 
la force électromotrice inductrice se trouve à son maxi- 
mum positif ou négatif, à l'instant où les oscillations 
prennent naissance, & et b représentent les courbes de 
courant au lieu des courbes de force électromotrice 
comme précédemment; il en est de même de la courbe 
résultante c dont les amplitudes successives sont égales 
à tout instant, dans les deux hypothèses considérées, 
à la différence existant entre l’amplitude de l'oscillation 
contrainte et celle de loscillation libre; les amplitudes 
résuitantes vont graduellement en croissant Jusqu'à ce 
qu'elles atteignent, comme dans le cas représenté sur 
la figure, une valeur égale à celle de l’oscillation con- 
trainte. 


naissance, 


lII. — THÉORIE DE L'AUTEUR. 


La théorie que nous nous hasardons à proposer peut, 
comme la théorie précédente, être le plus aisément expli- 
quée en considérant le cas où deux circuits oscillants 
sont inductivement accouplés; ce cas est représenté par 
la figure 2, dans laquelle I est le circuit primaire et 11 le 
circuit sccondaire; la fréquence propre du circuit secon- 
daire a été supposée égale à la fréquence du courant 
dans le circuit primaire. 

a. D'abord, il paraît tout naturel d'admettre que 
le mouvement pscillatoire des lignes de force, dû au 
courant oscillant traversant la bobine S; du circuit pri- 
maire, induit nécessairement unce oscillation correspon- 
dante dans la bobine S, du circuit secondaire H. Une 
telle oscillation induite est désignée généralement sous le 
nom Ë « oscillation contrainte » et sa fréquence est évidem- 
ment égale à celle de l'oscillation indurtrice. La figure 3 
est un diagramme relatif à une oscillation contrainte; 
dans ce diagramme A, B,C, ..., N représentent des demi- 
oscillations forcées produites par des demi-oscillations 
correspondantes du courant inducteur. 

b. La seconde supposition qu'il paraît naturel de 
faire est que, quels que soient les phénomènes qui, efjective- 
menl, déterminent l'oscillation contrainte, ces phénomènes 
se répètent à des périodes T et, par voie de conséquence, les 
oscillations AB, CD, EF, etc., se succèdent aussi dans le 
temps avec la plus grande régularité. 

En d’autres termes, les conditions électriques aux 
instants dı, bi, © et di, qui déterminent les deux demi- 
oscillations A et B, sont (qualitativement et, de plus, 
quantitativement dans le cas d’une oscillation contrainte 
non amorlie) exactement les mèmes que les conditions 
aux instants az, bz, C3 et d:, qui déterminent les deux 
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demi-oscillations C et D, exactement les mémes aussi 
que les conditions aux instants a3, b3, ca et d, lesquelles 
déterminent les deux demi-oscillations E et F. et ainsi 
de suite; de là la régularité dans la répétition des oscil- 
lations. 

c. On sait, en outre, que lorsqu'un circuit parcouru 
par un courant alternatif contient une capacité et une 
self-induction, les relations de phase entre le courant (+), 
la force électromotrice de self-induction (Zs) et la différence 
de potentiel entre les armatures du condensateur (Æ,..) 
sont celles représentées sur la figure 4; Es est égale à Ee 
dans le cas de la résonance. Si i représente l’oscillation 
contrainte induite dans le circuit II par le courant 
oscillant parcourant le circuit 1 (fig. 2), Es doit nécessai- 
rement représenter la courbe des forces électromotrices 


C2 


Il 


Fig, 2, 


de self-induction du circuit IT et £, la courbe des différences 
de potentiel entre les armatures du condensateur C}. 
d. Considérons maintenant la demi-oscillation À in- 
dépendamment des demi-oscillations suivantes B,C, etc. 
de l’oscillation contrainte i; toutes ces demi-oscillations 
sont assurément indépendantes l’une de l’autre, chacune 
d'elles résultant de phénomènes déterminés faisant 
part d’une série de phénomènes consécutifs et identiques 
déterminés par le courant oscillant parcourant le circuit H. 
Cette demi-oscillation du courant oscillant contraint est 
accompagnée : 1° d'une perte d'énergie duc à la résis- 


tance du circuit et 2° d’une transformation d'énergie 
électrique en énergie magnétique ct vice versa, laquelle 


théoriquement, se produit sans perte. Cette transfor- 
mation d'énergie est déterminée par les oscillations 
représentées par les courbes Es et Ee (fig. 4) et constitue 
un phénomène bien connu dans les circuits parcourus 
par un courant alternatif. 


N° 244. — 20 rEvRIER 1914 


La question qui se pose ensuite est celle de savoir ce 
qui arriverait à la fin de la demi-oscillation A, c’est-à-dire 
à l'instant c,, lorsque le courant est nul (fig. 3), si, le phé- 
nomène d'oscillation contrainte cessant brusquement, il 
en était de même des demi-oscillations B, C, etc. qui sui- 
vent dans le temps la demi-oscillation A. L'’oscillation 
continuerait-elle ou bien cesserait-elle à ce moment ? 
En tant qu'oscillation contrainte elle devrait naturelle- 
ment cesser; mais, malgré cela, elle continuerait sous la 
forme d’une oscillation qui, dans le cas de résonance, 
aurait la même fréquence que l’oscillation contrainte A. 
Cetle persistance sous une forme modifiée de la demi- 
oscillation A est due uniquement à la transformation 
d'énergie dont nous avons parlé plus haut; l'énergie, qui se 
trouve emmagasinée à la fin de la demi-oscillation A 
dans le condensateur C:, sous la forme d'énergie électrique, 


Fig. 4. — Relation entre i, E, et Æ,. 


poursuit à partir de cet instant sa transformation en 
énergie magnétique el vice versa jusqu'à épuisement 
complet de cette énergie en raison de la perte causée par 
la résistance du circuit. Une oscillation de cette nature 
est généralement désignée sous le nom d’ « oscillation 
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Fig. 5 — Formation d'une oscillation libre. 


libre ». On voit sur la figure 5 la façon dont se forme 
une telle oscillation; A représente la demi-oscillation 
« contrainte » dans le circuit secondaire IT par le courant 
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parcourant le circuit primaire l et A, Az, An, les trois 
premières demi-oscillations, dont la production est due 
uniquement aux conditions électriques existant dans 
le circuit secondaire à la fin de À, ces demi-oscillations 
étant complètement « libres » de toute influence de la 
part du circuit primaire. L'oscillation contrainte A cest 
accompagnée de la transformation d'énergie dont nous 
avons parlé plus haut, mais ne dépend point d'elle pour 
sa production; l’oscillation libre A1, A2, etc., au contraire, 
est due effectivement à une telle transformation; afin de 
rendre apparente cette distinction sur les figures, nous 
avons employé pour désigner les courbes de force électro- 
motrice correspondant à la transformation d'énergie 
électrique en énergie magnétique et vice versa, des 
notations différentes : Es, Ee dans le premier cas (fig. 4) 
et es, e- dans le second cas (fig. 5). i 

e. Si nous considérons chacune des demi-oscillations B, 
C, D, etc. (fig. 3) de l'oscillation contrainte induite dans 
le circuit secondaire séparément et indépendamment 
des autres demi-oscillations, en raisonnant comme pour 
la demi-oscillation A, nous arrivons nécessairement à la 
conclusion que chacune d'elles est Vorigine d'une oscillation 
libre de la même fréquence que l'oscillation libre à 
laquelle avait donné naissance la première demi-oscilla- 
tion À et qu’on pourrait fort bien pour ce motif désigner 
sous le nom de première oscillation libre (fig. 6). Si l’on 
songe que nous avons toujours admis jusqu'ici que l’os- 
cillation contrainte est accompagnée d'une seule oscil- 
lation libre, la conclusion ci-dessus pourra paiaître 
un peu étrange; il n’en est rien cependant comme 
nous allons le montrer. Supposons, en effet, qu'il 
n'y ait pas de première demi-oscillation A produite, 
c'est-à-dire contrainte par le circuit primaire dans 
le circuit secondaire; supposons mainténant qu'à la fin 
d’une demi-période le circuit primaire donne naissance 
à une demi-oscillation contrainte B, laquelle cessant 
après une autre demi-période, ne serait suivie d'aucune 
autre oscillation contrainte. Rien de plus naturel que 
d'admettre qu'une telle demi-oscillation contrainte doit 
nécessairement, au cours de son développement, être 
accompagnée d'une transformation d'énergie en tout 
semblable à celle décrite plus haut (voir aussi figure 4); 
de la même manière une telle demi-oscillation doit être 
suivie par une oscillation entièrement due à l'énergie 
électrique emmagasinée dans le condensateur C; à la fin 
de la demi-période, laquelle énergie poursuit sa trans- 
formation d'énergie électrique en énergie magnétique 
et vice versa, ainsi que nous l'avons déjà expliqué à l'aide 
de la figure 5. Cette oscillation libre, qui tire son origine 
de la seconde demi-oscillation contrainte, peut-être. dési- 
gnée sous le nom de seconde oscillation libre. De la mêmo 
manière nons obtenons une « troisième oscillation libre », 
dérivant de la troisième demi-oscillation contrainte C, 
une « quatrième oscillation libre » dérivant de la qua- 
trième demi-oscillation contrainte D, ct ainsi de suite. 
Cette série d’ « oscillations libres » est représentée sous 
forme de diagramme dans la figure 6; la figure montre 
dix oscillations libres correspondant aux dix premières 
demi-oscillations d'une oscillation contrainte, chaque 
oscillation libre commençant et cessant dans les mêmes 
conditions que l'oscillation libre précédente et à linter- 
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valle d’une demi-période; notons que toutes ces oscilla- 
tions ont évidemment la même fréquence et le même 
coefficient d'amortissement, en raison du fait qu'elles 
dépendent toutes pour leur production des constantes 
électriques d’un seul et même circuit, à savoir le circuit 
secondaire II. 

Si maintenant nous considérons l'oscillation contrainte 
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représentée sur la figure 3, non plus, eu égard aux 
demi-oscillations distinctes qui la composent, mais en 
envisageant lensemble de ces demi-oscillations dont la 
série constitue une oscillation continue, il semble encore 
tout naturel d'admettre que l'oscillation contrainte tout 
entière est accompagnée d'une série d'oscillations libres 
qui sont superposées l'une à l’autre dans l'ordre indiqué 


Jz 


: ` 
Fig. 6. — Formation de la série d'oscillations libres. . 


par la figure 6. Nous montrons sur la figure 7 comment 
se fait cette superposition et nous représentons en 
même temps l’oscillation résultante obtenue par la super- 
position de la série d'oscillations. 

Si l’on compare le diagramme de la figure 1 avec Îles 
diagrammes des figures 6 et 7, on reconnaît aisément la 
différence qui existe entre la théorie actuellement admise 
et celle que nous venons d'exposer. Jusqu'ici l’oscillation 
résultante d’un circuit en état de résonance a été regardée 


comme formée par la superposition d’une oscillation 
libre et d’une oscillation contrainte: suivant notre inter- 
prétation, cette oscillation résultante serait due à la 


 superposilion d'un grand nombre d'oscillations libres, dont 


la première demi-oscillation serait constituée, pour chaeune 
d'elles, par l'une des demi-oscillations de ‘l'oscillation con- 
trainte. Considérée d’une autre façon, l’oscillation résultante 
serait due à la superposition d'un grand nombre d'oscilla- 
lions libres et d'une oscillation contrainte, chacune des 
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oscillations libres étant la continuation d'une des demi- 
oscillations de l’oscillation contrainte. 
La théorie que nous venons de développer avait été 
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originairement conçue dans l’idée d'expliquer le phéno- 
mène de résonance dans les circuits à haute fréquence; 
finalement nous avons été amené à conclure, pour des 


Fig. 5. — Superposition de l'oscillation contrainte ct de la serie d'oscillations libres. 


raisons qui se dégagent aisément de la discussion ci-des- 
* sus, que la même théorie s'applique à tous les circuits 
parcourus par des courants alternatifs en général, ct 
ceci quel que soit le caractère de la fréquence, haute ou 
basse, et que le circuit soit ou non en état de résonance. 
Nous n'avons d’ailleurs pas, cn faisant cette remarque, 
l'intention de développer cet article au delà des limites 
mêmes fixées par le titre que nous lui avons donné. 
Ceci dit, nous passons à la discussion de plusicurs 
conséquences intéressantes qui résultent immédiatement 
de la théoric que nous venons d'exposer. 


1V. — CONSÉQUENCES GÉNÉRALES. 


À. AUGMENTATION DE L'AMPLITUDE. — Si l’on se reporte 
au diagramme représenté sur la figure 7, on pcut sans 
peine faire les constatations suivantes, caractéristiques 
du phénomène de résonance : 

a. La moitié B de loscillation contrainte renforce 
la moitié À, de la première oscillation libre; la moitié C de 
l’oscillation contrainte renforce la moitié B, de la seconde 
oscillation libre ct la moitié A, de la première oscillation 
libre; la moitié D de loscillation contrainte renforce la 
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moitié C, de la troisième oscillation libre, la moitié B, 
de la seconde oscillation libre et la moitié A; de la pre- 
mière oscillation libre, et ainsi de suite; la dixième demi- 
oscillation J de l’oscillation contrainte renforce les 
demi - oscillations Ji, El, G3, F,, E;, De, C:, B et As 
des 9°, 8€, 78, Ge, 5€, 40, 36, 2€ et 17€ oscillations libres. 
La 11° demi-oscillation K (et tout comme elle chacune 
des demi-oscillations suivantes de l'oscillation contrainte) 
renforce, dans le cas étudié, c’est-à-dire dans le cas d'une 
oscillation contrainte non amortie, le même nombre 
d'oscillations libres que la 10€ demi-oscillation J; Ce 
fait est dû à la disparition graduelle des oscillations libres 
amortics ct à l'apparition graduelle de nouvelles oscil- 
lations. Dans l'exemple choisi le nombre d'oscillations 
libres superposées est 9. Ce nombre se trouve corres- 
pondre ainsi parfaitement avec le nombre de demi-oscilla- 
tions que chaque oscillation libre exécute jusqu’à sor 
extinction complète; il est facile d'ailleurs de se rendre 
compte de ce fait à la seule inspection du diagramme. 
De plus, les amplitudes des neuf oscillations libres 
renforcées par la demi-oscillation J sont égales aux 
amplitudes des neuf oscillations libres renforcées respec- 
tivement par les demi-oscillations K, L, ete., de telle 


A=zB=C=D=E=rF -G=H—=1 — J — 
A == Drs Es Fas Gs hs LE 
A= Bae Gahak FoS GH 

A= Ba laa Dal k SI Rha Ge 

A, = B, = G= D, = Er Se 

A;= B;= CG = D,z= EE, — 

Ve Bi (= D, = 

. A-= B; - C; = 
Asa Bra 

Ag = 


d’où, par conséquent, 


()J =+ L+ H+ G+ F, + E; + De C+ Bs+ Ab 
= K -+ J, + h + H; + G, + F; + Es + D; + Cs + By 
= À + A+ As + A3 +Å, + A; +A +A + Ås + Ag, 


c'est-à-dire que, pour calculer l'amplitude maximum de 
l’'oscillation résultante, dans le cas de résonance et d'oscilla- 
tion contrainte non amortie, il suffit d'ajouter à l'amplitude 
de l'oscillation contrainte les amplitudes de toutes les 
demi-oscillations d’une oscillation libre complète sans 
tenir compte de leurs signes. 

c. Pour plus de commodité nous avons admis, pour 
l'établissement des diagrammes représentés sur les 
figures 7 ct suivantes, que les oscillations libres non 
amorties allaient en décroissant linéairement. Ceci 
évidemment est inexact, puisque c'est un fait bien 
connu que les amplitudes des oscillations amorties 
décroissent suivant une courbe exponentielle; mais, comme 
il est facile de s’en rendre compte, la snnplification en 
question n'alffecte en rien les résultats auxquels nous 
sommes arrivé. Nous allons maintenant étudier le pro- 
blème de lamplitude maximum, en vue d'obtenir une 
formule nous permettant de déterminer sa valeur exacte; 
il est évidemment nécessaire, à cet cffet, d'introduire 
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sorte que les amplitudes résultantes correspondantes 
sont égales, entre elles. Nous sommes ainsi amené à 
tirer les conclusions suivantes : 

1° Dans le cas de la résonance, les amplitudes de l’oscil- 
lation résultante vont continuellement en augmentant 
Jusqu'à ce que la première oscillation libre soit complètement 
életnte, 

29 Dans le cas d'une oscillation contrainte non amortie, 
les amplitudes de l’oscillation résultante restent constantes 
aprés l'extinction de la première oscillation libre. 

30 Les amplitudes de l'oscillation résultante sont à 
tout instant plus grandes que l'amplitude de l'oscillation 
contrainte. 

b. L'amplitude maximum par fl'oscillation 
dans le cas de résonance peut se déterminer de la façon 
suivante : dans l'exemple donné les amplitudes de toutes 
les demi-oscillations de l'oscillation contrainte sont 
égales entre elles; en conséquence, les oscillations libres 
doivent nécessairement être identiques l’une à l’autre, 
tant pour ce qui a trait à la grandeur des amplitudes 
respectives qu'au nombre de demi-oscillations exécutées 
par chaque oscillation. 

Nous obtenons ainsi : 


atteinte 


1 

= Ni = li 

= h= K= h, 

= he da hred 

se Be Jess = 

= G= H= h= J= k= l; 

=i G: - Il, = l= J; = K; = Le 

= E- = fs G-= H; = l; = J; = K; = L: 

= h= = F=G=îll= h= J= K= L 
s= Mhs k Faeks hba = hkm LL 


dans nos calculs les données véritables au licu de données 
seulement approchées. 

Le lieu des sommets des amplitudes d’une oscillation 

amortie est une courbe exponentielle de la forme 
(2) As= A eùt, 
A désignant l'amplitude à l'instant { = 0, Ar l'ampli- 
tude à un instant quelconque £, e la base du système de 
logarithmes naturels, Ô le facteur d'amortissement de 
l’oscillation. 

Si nous prenons pour origine des temps l'instant où 
la demi-oscillation A atteint son amplitude maximum, 
et si nous supposons la demi-période égale à T, nous obte- 
nons, pour les amplitudes des demi-oscillations A;, A2, A3, 
As, les valeurs suivantes : | 

A désignant la demi-oscillation, 


, Àl = À emr, nv = A e-T, A3 Z À e -òT 
(3) TAS ACOTIT, Aa Aer A= A e ČT, 
À; = À emmin, Ås = A €” ÈS Ag = À e-r, 


Si nous appelons Rmax l'amplitude maximum atteinte 
dans le cas de résonance, nous obtenons, après substi- 
tution des valeurs A4, A3, tirées du système d'équations (3). 
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(4) Ama=A+ AeÎl+Ae-2T+ Ae-ûT 
+ Aer + A e-t Ae-nr 
+ A e-®Ta A e-0sT + A 897. 


Le second membre de l'équation (4) représente la 
somme des termes d'une progression géométrique dont 
le premier A est l'amplitude de l’oscillation contrainte, 


. . , ` sp l 
la raison de la progression étant égale à e—°7 ou ETI 
e“ 


En effectuant la somme nous obtenons 


i 
A (: — x) 


(5) Rmax. = ——: 


formule qu'il serait pos sible de simplifier encore. 

Si nous remarquons maintenant que le nombre des 
termes de la progression géométrique, n’est pas, mathé- 
matiquement parlant, limité, mais infini, l’axe des 
temps étant l'asymptote de la courbe exponentielle et 
si nous tenons compte de ce fait que la raison de la pro- 
gression est plus petite que 1, nous obtenons unc formule 
beaucoup plus simple, car nous pouvons écrire 


: y \* 
(6) lim () = 0 pour n = x 
et 
(7) Rues. = À + A eiT+ A el Ae-iT 
A 
i — e—èT 
ou 
A 

(8) Rar = re 

!— 5T 


l ; ; : 
Comme —— est le rapport entre l'amplitude d’une demi- 
e 


oscillation ct l’amplitude de la demi-oscillation précé- 
dente correspondant à une oscillation libre, la conclu- 
sion à laquelle nous arrivons peut être énoncée de la façon 
suivante : 

L'amplitude maximum de l'oscillation résultante, en 
cas de résonance et d'oscillation contrainte non amortie, 
est égale à l'amplitude de l'oscillation contrainte divisée 
par la différence entre l'unité et le rapport existant, sans 
tenir compte des signes, entre l'amplitude d'une demi- 
oscillation et l'amplitude de la demi-oscillation précédente 
correspondant à une oscillation libre. 

Si, par exemple, l’amplitude A de l’oscillation contrainte 


j | I , 
est de 10 ampères et le rapport = dont il a été question 
e’ 


plus haut égal à F’ nous ohtenons 


> 


I : 
= 80, 


R max. = 


c'est-à-dire que l'amplitude résultant du phénomène de 
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résonance est huit fois plus grande que l'amplitude de 
l'oscillation contrainte. 


lig. 8. — Construction graphique de Rmax. 


d. L'amplitude maximum R nax obtenue dans le cas 
de résonance peut aussi se déterminer graphiquement, 
ainsi qu’il est indiqué sur la figure 8. Les opérations à 
effectuer sont les suivantes : construire un triangle 
dont les deux côtés a et b sont respectivement égaux aux 
amplitudes A et A;; décrire un arc de cercle c avec le 
rayon À, et du point 1 où cet arc coupe le côté a mener 
unce ligne d parallèle au côté e du triangle; du point 2 
où celte parallèle coupe le côté A;, décrire un arc de 
cercle avec le rayon O2 de manière à couper le côté a; 
soit 3 le point d'interscction, continuer la construction 
de la mème manière jusqu'à arriver tout près du point O 
situé sur le triangle; à ce moment il n’est plus guère pos- 
sible, ct d’ailleurs plus guère nécessaire de construire 
d’autres points. Il est facile de démontrer géométri- 
quement que les distances O0,, Or, 03.05, 07, O9, ete. 
sont égales aux amplitudes A, Ai, A+, A3, A:, cte., de 
l’oscillation libre (1): la somme de ces distances nous don- 
nera en conséquence la valeur de l’amplitude maximum. 

B. INFLUENCE DE L'AMORTISSEMENT SUR L'OSCILLA- 
TION RÉSULTANTE. — 4a. Si nous comparons le diagramme 


(1) En effet, par construction 


\ O0, = a = À, 
| Or=b=A;; 
d'où 
Or = Ai = e—ÔT. 
OO, A 
D'autre part 
Du OA 0 
O1 OM OO, i 


d’où 
03 = Or x e-t = A eT = AÀ,: 


et ainsi de suite 


N. D. L. R. 
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représenté par la figure 7 avec celui représenté par 
la figure 9, nous voyons d'abord que l'amplitude de 
l'oscillation contrainte a bien la même valeur dans les 
deux diagrammes, mais que les oscillations libres sont 


`‘ p 


|! 


Le: 
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plus amorties dans le second que dans le premier. Nous 


remarquons ensuite que : 


L'amplitude maximum obtenue dans le cas d'une oscil- 
lation libre plus amortie est atteinte plus rapidement, mais 


es 
m 


Fig. y. — Mème diagramme qu'en figure =, mais avec une oscillation libre un peu plus amortie, 


possède une valeur plus faible que celle obtenue dans le 
cas d'une oscillation libre moins amortie. 

b. De même, si nous comparouiis les diagrammes repré- 
sentés par les figures 10 et 11, nous voyons que l’oscil- 
lation contrainte est amortie sur ces deux figures; 
mais clle est plus amortie que l'oscillation libre sur le 


Fig. 10. 


premier de.ces diagrammes et moins amortie sur le 
second, la valeur de l'amortissement de l’oscillation 
contrainte sur le diagramme de la figure 10 étant égale 
à celle de l’amortissement de l'oscillation libre sur la 


figure 11 ct pice versa; nous faisons ensuite les consta- 
tations suivantes : 


Fig. ir. 


19 L'accroissement progressif de l'oscillation résultante 


Jusqu'à son amplitude maximum est déterminé par los- 


cillation présentant le plus fort amortissement, tandis que 
la diminution progressive de grandeur de l'amplitude du 
maximum à zéro est déterminée par l'oscillation présen- 
tant le plus faible amortissement. 

2° L’oscillation résultante, obtenue par la superposition 
d'oscillations libres amorties et d'une oscillation contrainte 
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plus amortie que ces oscillations libres, est identique à celle 
obtenue par la superposition d’oscillations libres amorties 
el d'une oscillation contrainte moins amortie, pourvu que 
les coefficients d'amortissement des oscillations contrainte 


FIG.? 


ax 


FIG.10 


uns one sets 


Fig. 12. — Courbes des oscillations résultantes obtenues 
dans les figures 7, 9, 19 et 11. 


et libre dans un cas soient respectivement les mêmes que les 
coefficients d'amortissement des oscillations libre et con- 
trainte dans l'autre cas. 
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Les courbes des oscillations résultantes obtenues sur 
les figures 7, 9, 10 et 11 ont été reproduites sur la 
figure 12, de manière à permettre d’embrasser d’un seul 
coup d'œil les résultats contenus dans les conclusions 
exposées aux paragraphes a et b. 

c. Cas particulier. — Lorsque les coeflicients d’amor- 
tissement des circuits primaire et secondaire et par 
conséquent aussi les coefficients d'amortissement des 
oscillations contrainte et libre sont égaux l’un à l’autre, 
il est facile de voir qu'on a 


À, = B, 
A= BR = GQ = D, 


À, = B, = C, 
A= B= G= D =E 


et ainsi de suite, c'est-à-dire que l'amplitude de l’os- 
cillation contrainte cest, à un instant quelconque, égale 
à l'amplitude de l'oscillation libre ou de chacune des 
oscillations libres superposées sur la moitié correspon- 
dante de l'oscillation contrainte, ce qui nous permet de 
tirer la conclusion suivante: 

L'oscillation résultante. dans le cas de la superposition 
d'oscillations libres amorties et d'une oscillation contrainte 
amortie lorsque les coefficients d'amortissement de chacune 
d'elles sont égaux, s'obtient en multipliant les différentes 
amplitudes de l’oscillation contrainte par 1, 2, 3, 4, etc. 
suivant la position de chaque moitié de l'oscillation con- 
trainle dans la série des périodes durant lesquelles a lieu 
celle oscillation contrainte. 

En d'autres termes, les amplitudes successives de 


l'oscillation résultante sont égales respectivement à 
A,2B,3C,4D,5E, etc. 


(A suivre.) J. HETTINGER, 


de Londres. 


L'emploi des lignes télégraphiques pour la téléphonie à 
longue distance; Bera Garı (Electrician, 16 et 23 janvier 1914, 
p. 609-612 et 647-549). — La difficulté de séparer les courants télépho- 
niques des courants télégraphiques se trouve accruc aujourd’hui du 
fait que les vitesses de transmission télégraphique ont été augmentées 
et du fait que les dynamos utilisées pour la production des courants 
télégraphiques donnent, par la commutation, des courants de 
grande fréquence. L'auteur examine comment on peut vaincre 
cette difficulté : 1° au moyen de bobines Pupin; 2° au moyen de 
bobines shuntées (bobines Thompson); 3° par la diminution de 
la résistance effective et la perte des lignes. 


Mesures quantitatives de l'énergie transmise par les ondes 
électriques; M. Rreicu (Phys. Zeits., 1° octobre 1913, p. 934-039). 
— Un problème intéressant pour la télégraphie sans fil est celui 
de la portée ou, si l’on veut, de la bonne communication entre deux 
stations. Il faudrait, pour le résoudre, do la grandeur et de la forme 
des antennes ainsi que des constantes électriques des circuits 
d'antennes, pouvoir calculer la portion de l'énergie émise qui est 
utilisée à la réception. En se basant sur la théorie du doublet de 
Hertz, on arrivera à une solution dans le cas où lés dimensions des 
deux antennes sont petites par rapport à la longueur d'onde em- 
ployée: 1° quand ces antennes sont dressées sur un sol infiniment 
bon conducteur, et 2° quand enfin les ondes, dans leur propaga- 
tion, n'éprouvent aucun affaiblissement soit par absorption, soit 
par la courbure de la terre. L'auteur établit alors une formule qui 
donn: l'intensité du courant dans l'antenne réceptrice en fonction 


de l'intensité à la station transmettrice, des hauteurs efficaces des 
antennes, de leurs décréments, de la longueur d'onde employée et de 
la distance des deux stations. Il a contrôlé cetto formule par des 
expériences à petites distances (7,1 km) et à grandes distances 
(216 km, 363 kml, Ces expériences confirment l'exactitude de la 
théorie de Hertz et donnent, pour le courant à la réception, des 
valeurs concordant avec celles de la théorie. Les petites différences 
proviennent : 1° de ce que les antennes ne reposent pas sur un sol 
infiniment bon conducteur; 2° de l'absorption d'une partie de l’énergie 
par le terrain intermédiaire, Cette absorption est la même pour 
les ondes amorties et les ondes non amortics, et croît très vite 
quand la longueur d'onde décroft. Un pays accidenté affaiblit plus 
qu'une plaine; les rivières larges, au contraire, favorisent la propa- 
gation. Avec une longueur d'onde de 2000 m, on a observé, dans 
les essais entre Colo zne et Gœttingue (216 km}, une diminution du 
courant de 43 pour 100; entre Neumunster et Gwttingue (288 km), 
41,3 pour 100 et enfin entre Strasbourg et Gættingue (363 km), 
465 pour 100. Ce dernier chiffre est plutôt faible par rapport aux 
précédents et s'explique par l'orientation du Rhin qui coule, sur 
un grand parcours, suivant la direction mème des deux stations. — 
Le temps a aussi une influence sur l'absorption; celle-ci est moins 
grande après une pluic que par temps sec. Le jour, quand l'état 
météorologique reste sensiblement le même, les valeurs concordent 
à quelques pour 100 près: mais la nuit on constate des différences 
considérables: par clair, on observe à quelques mi- 
nutes d'intervalle des nombres qui différent dans le rapport 
de rà 2, U n’y a d'ailleurs aucune régularité dans ces variations, 
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VARIÉTÉS. 


MATÉRIAUX ISOLANTS. 


L'emploi des plaques « Duro » 
dans les installations à haute tension. 


Le développement de plus en plus grand des usines 
centrales à haute tension a placé au premier plan le 
problème de l'isolement des appareils, que les tensions et 
les puissances actuellement courantes rendent de plus en 
plus volumineux. C’est ainsi que les tableaux de distri- 
bution sont de venus de véritables « installations de distri- 
bution », dont la complication a nécessité de profondes 
modifications des bâtiments destinés à les recevoir. 
L'architecte se trouve, en effet, en face d’un nouveau 
problème; car il ne s’agit pas simplement d'établir 
un bâtiment d’après certaines formes; ce bâtiment 
constitue, dans son agencement intérieur, une partie 
essentielle de l'installation de distribution elle-même 
et, à l'heure actuelle, il y a déjà un grand nombre de 
bâtiments qui, à vrai dire, forment une unique boîte de 
distribution de dimensions considérables. Etant donné 
le double but du bâtiment, au point de vue de la construc- 
truction et au point de vue électrique, il a fallu naturelle- 
ment exiger des matériaux de constructions d’autres 
propriétés que celles qu'ils devaient posséder lorsqu'on 
n’envisageait que la solidité proprement dite du hâtiment, 

L'emploi du béton, en particulier du béton armé, sem- 
blait tout désigné, car, d’après ce que l’on croyait alors, 
il permettait facilement l'établissement de cellules et de 
parois destinées à supporter les appareils de distributions. 
Cependant, les expériences faites à ce sujet démontrèrent 
que l'emploi du béton n'était pas sans présenter certains 
inconvénients. La construction en béton repose, en effet, 
sur l'emploi de l’eau; on peut même dire qu'il s’agit de 
coulage, car il existe récllement un moule dans lequel 
le béton coule à l’état de mortier, puis est damé. Pour 
amener une liaison chimique entre le ciment, d'une part, 
et le gravier, d'autre part, une quantité d’eau relative- 
ment très minime est nécessaire ct, en conséquence, la plus 
grande partie de l’eau ayant servi à fabriquer le béton 
doit s’évaporer. 

Or, cette évaporation est assez longue. Il faut donc 
attendre un certain temps avant de procéder au montage 
des apparcils électriques de l'installation de distribution. 
Cette perte de temps, qui est d'autant plus grande que 
l'installation est plus importante, retarde l'achèvement 
et la mise en s’rvice de celle-ci. Si les capitaux engagés 
dans l'installation sont élevés, la perte d'intérêt que pro- 
voque ce retard peut être assez sensible. D'autre part, 
si l'on procède au montage des appareils électriques 
avant l’assèchement complet du béton, lequel dure par- 
fois très longtemps, il s'ensuit une influence fâcheuse sur 
les appareils de mesure, ainsi que sur les barres collec- 
trices, qui s’oxydent très facilement. 

En outre, le montage de la partie électrique est long 


et compliqué; à chaque endroit de fixation il faut placer 
des tampons et l’on doit prévoir des évidements pour 
le passage des barres collectrices et le logement des appa- 
reils, interrupteurs à huile ou instruments de mesure: 
de même, il faut faire dans les plaques de marbre les 
ouvertures nécessaires pour loger les instruments ct 
souvent ce n'est pas sans difliculté que l'on peut percer 
ces plaques ou les scier. D'ailleurs, le marbre ne peut 
être employé que pour les panneaux de la face antérieure 
du tableau de distribution; il possède de bonnes propriétés 
au point de vue électrique, abstraction faite des veines mé- 
talliques qui peuvent se présenter; mais le prix élevé des 
plaques de marbre, surtout lorsqu'elles atteignent d'assez 
grandes dimensions, et les cassures qui peuvent se pro- 
duire aux angles de ces plaques, lorsqu'on les travaille, 
n'en font pas encore une matière absolument parfaite 
à cet égard. 

Ce sont ces considérations qui ont conduit les techni- 
ciens à rechercher une matière ne présentant pas les 
inconvénients du béton au point de vue de l’évaporation 
et susceptible, d’autre part, de se laisser travailler 
facilement. 

Les plaques « Duro » ont été établies pour répondre 
à ces dernières conditions. Ces plaques peuvent être 
employées pour la construction de cellules, de parois de 
séparation, etc., ainsi que pour les installations de para- 
tonnerres, transformateurs etc.; elles sont composées 
principalement de minéraux et de matières fibreuses; à ce 
mélange viennent encore s'ajouter quelques produits 
imprégnants dans le but d'assurer l'isolement électrique. 
En outre, on mêle à la masse des matières désinfectantes 
destinées à précipter les matières colloïdales et à les rendre 
insolubles dans l’eau. Ainsi les plaques sont fabriquées 
avec une matière convenant au but à atteindre; norma- 
lement celles ont des dimensions de 1,5 m?; elles sont 
ensuite comprünées à la presse hydraulique, puis séchées 
par des procédés artificiels. 


Fig. 1. — Echantillon de Duro, dans lequel on a pu 
enfoncer des clous sans produire aucune fissure. 


Les plaques Duro sont done amenées à pied d'œuvre 
absolument sèches. Lors du montage une légère humi- 
dite peut sc produire aux joints; mais cette humidité 
disparaît très rapidement, ce qui permet de commencer 
de suite le montage des appareils électriques. En outre, 
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grâce à l'absence d’évaporation ultérieure, il ne peut 
se produire aucune oxydation de ces appareils. 

D'autre part, les plaques Duro sont à peu près 
aussi faciles à travailler que le bois; on peut les scier 
avec une scie ordinaire et l’on peut y fixer très solidement 
sans tampons les appareils à l’aide de vis ou de clous; ce 
dernier procédé n’est, il est vrai, guère employé dans l'in- 
dustrie électrique. 


ETTET? TT 


l Fig. 2. — Installation de distribution en éléments Duro. 

La figure 1 montre un échantillon de 10cm X 10cm x 5cm, 
que l'on a prélevé sur une plaque normale du modèle 
de celles employées pour les cellules à haute tension. 
On y a enfoncé des clous après avoir scié l'échantillon, 
sans y percer de trous au préalable. Cette opération 
n’a pas amené la moindre trace de fissure ou de casse et il 
a fallu un grand effort pour arracher les clous. Cette grande 
résistance permet de fabriquer également des tampons 
en matière Duro, qui servent spécialement pour les 
installations ARENA: 
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Fig. 4. — Second exemple d'emploi des 
plaques Duro, pour la constitution de 
parois de séparation. 


livrer les pièces de formes les plus complexes entière- 
ment achevées; c’est ce que montre la figure 2, qui 
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En outre, le mode de construction même des plaques 
Duro permet d'y ménager, au moment de leur fabrication, 


Fig. 3. — Disposition des parois de séparation 
en plaques Duro. 


les encoches et entailles nécessaires au passage des barres 
collectrices, au logement des appareils, ete. On peut ainsi 


Fig. 5. — Troisième exemple d'emploi des plaques Duro, 
pour la constitution de parois de séparation. 


représente une installation de distribution, composée 
d'éléments complètement isolés les uns des autres et 
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où l’on voit les encoches réservées aux barres collectrices On employa du courant alternatif à 50 périodes par 
et aux appareils. Les parois de séparation, dont les | seconde pour les essais de percement et du courant continu 


Fig. 6. — Panneaux de distribution, 
en plaques Duro spéciales. 


figures 3, 4 et 5 représentent les diverses dispositions, sont 


ox 


montées sur place à l’aide de plaques détachées. 


D'autre part, on a également prévu des 
plaques Duro d'une composition spéciale, 
destinées à remplacer le marbre ou l'ardoise; 
ces dernières plaques présentent un aspect 
brillant et régulier. La figure 6 montre des 
panneaux pour l'établissement desquels on 
a employé des plaques de cette composi- 
tion au licu de marbre. 

Les plaques Duro possèdent une grande 
résistance d'isolement ; en outre, elles résis- 
tent au feu jusqu'à une température assez 
élevée. Une plaque Duro a pu être soumise 
à l'action d’un arc électrique d’environ 0,4kw 
(8 ampères X 45 volts) pendant 5 minutes 
et ne s’est pas enfiammée. Lorsqu'elles sont 
exposées à un feu très vif, la couche cxté- 
ricure des plaques se carbonise légèrement 
jusqu’à une profondeur de 3 à 5 mm, avec 
formation de matière friable, sans cependant 
qu'il en résulte une destruction plus profonde. 

La tension de percement et la résistance 
d'isolement des plaques Duro ont été déter- 
minécs par le laboratoire d'essais de l’Asso- 
ciation suisse des Ingénieurs électriciens, 


à 1000 volts pour les mesures d'isolement. 
Pour des raisons d'ordre mécanique, une charpente 
métallique n’est indispensable, dans les installations de 


Fig. 7. — Plaque avec charpente inétallique. 


distribution en Duro, que dans des cas très rares, car 
les plaques- elles-mêmes ont une force portante suffisante; 
une ossature métallique n'est nécessaire que dans le 
cas où les plaques horizontales sont très chargées par 
des appareils subissant de grands efforts mécaniques, 
par exemple des disjoncteurs dans l'huile, ou lorsqu'elles 
supportent de grands transformateurs de mesure qui, 
par leur bourdonnement, transmettent aux plaques 
' une certaine vibration. E | 

` Les plaques Duro peuvent d’ailleurs être munies 
d’une charpente métallique spéciale qui en épouse la 
forme, ainsi que le représente la figure 7. Cette char- 


sh, 


TA i ni. ý 
4 Fig. 8. — Plaques Duro destinées à l'établissement 
de cellules dans une usine centrale. 


à l’aide de mesures que résume le tableau ci-dessous : pente est, en outre, disposée de manière à diviser la 


Épaisseur Tension Résistance 
des plaques. de percement d'isolement 
(mm). 5 (volis). (mégohms). 

D A AE. vissan S0000 180 009 

T ERREA ETTE «+ 27000 90 000 

Dep ELEVS EAN 28 000 460 000 


cloison en panneaux, de sorte quc, même en cas de défaut 
d’un isolateur ou d’infiltrations d’eau, les parois ne 
. peuvent être portées à une tension dangereuse, l'ossa- 
ture métallique assurant une bonne mise à la terre. Les 
interstices entre les parois et les fers profilés peuvent être 
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facilement remplis aveo la matière qui sert au raccor- 
dement, ce qui renforce la solidité des arêtes des plaques. 

La figure 8 montre quelques grandes plaques destinées 
à l'établissement de cellules dans unc usine centrale; à ce 
sujet, il est intéressant de remarquer que les différentes 
plaques sont toutes établies d'uno seule pièce et sont 
montées munies des fers complètement achevés. La 
hauteur de ces plaques est de 2,54 m et leur largeur 
de 1,50 m, 


Statistique des usines électriques allemandes au 
4er avril 49143. — Notre confrère L’Electricien donne l'ana- 
lyse suivante de la statistique, publiée par l’Union des Électro- 
techniciens allemands, des stations centrales existant en Allemagne 
au 1% avril 1913 : 

A la date précitée, on rencontrait 4100 stations centrales, ce qui, 
au regard de la statistique de 1911, représente une augmentation 
de 1514 unités pour deux années. Ces établissements alimentent 
au total environ 17 500 localités. 

L'éclairage est assuré par environ 25 millions de lampes à incan- 
descence consommant 1 227 719 kw et par 232 190 lampes à arc 
consommant 116 095 kw. Alors que le nombre des lampes à incan- 
descence a augmenté de 50 pour 100 comparativement à l'année 
1911, le nombre des lampes à arc a diminué de 13 5$2 unités : 
le fait est dù à ce que les lampes à filament métallique développant 
un grand nombre de bougies, sont toujours préférées, dans un 
grand nombre de cas, aux lampes à arc. 

Le nombre des moteursstationnaires a déjà dépassé 500 000 unité. 

D'autre part, les appareils de chauffage et de cuisson deviennent 
toujours plus nombreux : leur consommation en puissance a atteint 
le chiffre de 83 000 kw. 

De nombreuses usines fournissent en même temps du courant 
aux tramways électriques. La puissance de tous les moteurs 
de traction alimentés s'élève actuellement à 417 000 kw. 

La puissance totale développée par les usines est passée de 
1 466 418 kw à 2 095 666 kw. Un fait intéressant à noter, c'est que 
la puissance totale en courant continu a diminué. Cette circons- 
tance est due à ce que de nombreuses petites usines à courant con- 
tinu ont fermé leur porte ou se sont fusionnées avec les grances 
stations centrales intercommunales. Les usines produisant du 
courant alternatif et du courant triphasé avaient, en 1911, une 
puissance totale de 461387 kw, laquellz est passée, d’après la 
nouvelle statistique, à 863 186 kw. D'autre part, la puissance 
total des usines ayant des systèmes de courants mixtes est passé 
de 652 064 à 945 651 kw. 

Comme force motrice initiale, G9r usines emploient de la vapeur, 
351 usines de l’eau, 392 des moteurs à explosion et 486 des con- 
vertisseurs ou transformateurs. 377 usines utilisent simultanément, 
comme force motrice, l’eau et Ja vapeur, 

En 1911, on rencontrait 53 usines développant une puissance 
totale de plus de 5000 kw; actuellement, les usines de même espèce 
sont au nombre de 103. 

Alors que 1880 usines débitent seulement du courant continu 
en faisant produire à leurs machines 210 864 kw et à leurs accu- 
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Grâce à ces divers avantages, l'emploi des plaques 
Duro permet de réaliser une économie assez sensible dans 
les frais d'établissement des grandes installations à 
hauto tension. Le montage plus rapide des parois, la 
suppression de la longue période de séchage, la plus 
grando rapidité de fixation des appareils électriques 
permettent d'atteindre une économie qui varie, selon les 
cas, de 10 à 40 pour 100 du montant total des frais d'éta- 
blissement, 


mulateurs une puissance de 75 965 kw, on rencontre 808 usines qui 
ne donnent que du courant triphasé; la puissance des machines 


de ces dernières est quatre fois plus élevée que celle des machines 


des établissements à courant continu. 37 usines vendent du courant 
alternatif; 278 à la fois du courant continu et du courant alternatif 
ou du courant triphasé; pour 1037 usines, l'espèce do courant 
généré n’est pas indiquée. | 

Des 1880 usines donnant du courant continu, 1015 ont un sys- 
tème à deux fils, 862 à trois fils et 3 un système à cinq fils. Des 
278 usines qui débitent du courant continu et du courant alternatif 
ou du courant triphasé, 13 donnent du courant continu et du cou- 
rant alternatif ct 265 du courant continu et du courant triphasé, 

Dans 528 localités possédant unc station centrale, il existe en 
miéme temps une usine à gaz, 1936 localités n'ont fourni à ce sujet 
aucun renseignement; 1976 ne possèdent aucune usine à gaz à côté 
de leur station centrale. 

2833 usines. électriques appartiennent à des particuliers, 1012 à 
des municipalités ou à l’État; pour 195, on ne possède aucun ren- 
seignement sur les propriétaires, Sur la forme du réseau employé, 
2053 usines ont fourni des informations : 2221 utilisent un réseau 
exclusivement aérien, 122 un réseau placé exclusivement sous câble 
et 610 un réseau mixte. 

Le nombre des compteurs signalés s'élève à 707 359 pour l’éclai- 
rage, 152 821 pour la force motrice, plus 792 892 compteurs dont 
la destination spéciale n’a pas été indiquée. Le nombre des comp- 
teurs automatiques signalés s'élève à 15761. 

Les abonnés forfaitaires s'élèvent au chiffre de 145730. Rela- 
tivement à la quantité des kilowat:s-heure distribués, toutes les 
usines n'ont point fourni des précisions. Aussi, afin de pouvoir so 
livrer à une comparaison avec l’année 1911, on a dù effectuer un 
calcul spécial des kilowatts-heure débités tant en 1913 qu’en 1911. 
On a fait entrer dans ce calcul 733 usines au sujet desquelles on 
possédait, aussi bicn pour 1911 que pour 1913, les données néces- 
saires. On a ainsi obtenu le résul:at suivant : Le nombre des kilo- 
watts-heure distribués d’après la statistique du 1°" avril 1071 
s'élève à 1 254 253 000 et, d’après la statistique du 1‘! avril 1913, 
à 1 940 09? 000. On a donc eu, dans l'espace de deux ans, une aug- 
mentation de 55.4 pour 100. ' 

Les chiffres ci-dessus permettent d’apprécier quel rôle impor- 
tant remplit l'électricité et l’indus.rie électrique dans la vie écono- 
mique de l'Allemagne; on notera que ce ròle est d'autant plus remar- 
quable que les usines qui fournissent exclusivement du couran: aux 
voies ferrées électriques et que les nombreuses usines privées ne 
figurent point dans la statistique ci-dessus, 
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“ ><. LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 

Circulaire du Ministre des Travaux publics, 

en date du 20 janvier 1914, relative à la 

notification annuelle du chiffre devant servir 

de base pour la détermination du prix de 
vente du kilowatt-heure (!). 


. Certains cahiers des charges de concessions de distributions 
d'énergie électrique contiennent à l'article 11 des dispositions 
relatives à la variation des prix de vente du courant d’après le 
cours des charbons et la circulaire ministérielle du 20 mars 1913 
vous a fait connaître qu'il y avait lieu d'adopter dans ce cas, 
comme base de fixation du prix de vente du kilowatt-heure, le 
prix moyen d'achat des charbons par l'Administration des che- 
mins de fer de l’État. 

J'ai l'honneur de vous informer que le prix moyen des charbons 
achetés en 1913 par cette Administration a été de 18,99 fr contre 
20,47 fr en 1912. Le chiffre de 18,09 fr est dono celui qui devra 
être adopté en 1914. 

Je vous prie de vouloir bien porter cette indication à la connais- 
sance des concessionnaires ou demandeurs en concession dont les 
cahiers des charges renferment à l’article 11 les dispositions rap- 
pelées ci-dessus. - : 

Par autorisation : 
Le Directeur des Distributions 
- d'énergie électrique, 
Werss. 


Décret du 30 janvier 1914 nommant 
un membre du Comité permanent d'électricité. 


Par décret en date du 20 janvier 1914, rendu sur le rapport du 
Ministre des Travaux publics, M. Legouëz, administrateur de la 
Société parisienne pour l'industrie dés chemins de fer et des tram- 
ways électriques, de la Compagnie du chemin de fer métropolitain 
de Paris, de la Société anonyme des ateliers de constructions élsc- 
triques du Nord et de l'Est, a été nommé membre du Comité per- 
manent d'électricité, pour l'année 1914, en remplacement de 
M. André Berthelot, déchargé de ces fonctions, sur sa demande, 
(Journal officiel du 23 janvier 1914.) 


Arrêté du Ministre des Travaux publics du 
30 janvier 1914 nommant un membre de 
la Commission des distributions d'énergie 
électrique. 


- Par arrêté en date du 20 janvier 1914, M. Legouës, administra- 
teur de la Société parisienne pour l’industrie des chemins de fer 
et des tramways électriques, de la Compagnie du chemin de fer 
métropolitain de Paris et de la Société anonyme des ateliers de 
constructions électriques du Nord et de l'Est, a été nommé membre 
de la Commission des distributions d'énergie électrique, pour 
l'année 1914, en remplacement de M. André Berthelot, déchargé 
de ces fonctions sur sa demande. 
(Journal officiel du 24 janvier 1914.) 


(1) Ministère des Travaux publics, Direction des Mines, des 
Distributions d’Énergie électrique et de l’Aéronautique. 3° Bureau. 
Article 11 des cahiers des charges types des 17 mai et 20 août 1908. 
Circulaire, Série B, n° 1. 
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2. LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


Arrêtés portant approbation de divers types 
de compteurs d'énergie électrique. 


Le Ministre des Travaux publics, 
Vu la demande présentée par la Société française d'électricité 
À. E. G., rue de Paradis, n° 42, à Paris; 
Vu l'arrêté du 13 août 1910, fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique; 
Vu l'avis du Comité d'électricité en date du 12 décembre 1913; 
Sur la proposition du directeur des mines, des distributions 
d'énergie électrique et de l'aéronautique. | 
Arrête : | 
Sont approuvés, en conformité de l'article 16 des cahiers des 
charges des 17 mai et 20 août 1908, les compteurs ci-après : 
1° Type KG pour les intensités de 3 à 100 ampères et les ten- 
sions de 50 à Goo volts ou de 2 X 300 volts; 
29 Type GG de 150 à 3000 ampères et de 5o à foo volts ou 
2 X 300 volts, ou jusqu’à 5000 ampères avec deux fils seulement. 
Paris, le 24 janvier 1914. | 
FERNAND Davin. 


Le Ministre des Travaux publics. 

Vu la demande présentée par la Société française d'électricité 
A. E. G., rue de Paradis, n° 42, à Paris; 

Vu l'arrêté du 13 août 1910 fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique; i 

Vu avis du Comité d'électricité en date du 12 décembre 1913: 

Sur la proposition du directeur des mines, des distributions 
d'énergie électrique et de l'aéronautique, | 

Arrête 

Est approuvé, en conformité de l'article 16 des cahiers des 
charges des 17 mai et 20 août 1908, le compteur « Poly », types : 

D, A. pour courants triphasés 3 fils (installation à 3 fils); 

D. A. 4 pour courants triphasés 4 fils (installation à 4 file); 

D. A. 2/3 pour courants diphasés 3 fils (à retour commun); 

D. A. 2/4 pour courants diphasés 4 fils (à phases distinctes); 

D. A. 2/5 pour courants diphasés 5 fils (installation à 5 fils), 
pour les calibres de 3 jusqu'à 100 ampères et de 55 à 550 volts sans 
l'intermédiaire d'accessoires. | 

Paris, le 24 janvier 1914. = 

Fernanp Davin. 


Le Ministre des Travaux publics. 

Vu la demande présentée par la Société Ferranti limited à 
Hollinwood (Angleterre); i 

Vu l'arrêté du 13 août 1910 fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique; 

Vu l'avis du Comité d'électricité en date du 12 décembre 1913; 

Sur la proposition du directeur des mines, des distributions 
d'énergie électrique et de l'aéronautique, 

Arrête : 

Est approuvé, en conformité de l'article 16 des cahiers des 
charges des 17 mai et 20 août 1908, le compteur Ferranti, type C, 
pour courants monophasés à 2 et 3 fils, à minuterie à rouleaux 
ou à aiguilles, pour les calibres jusqu'à 550 volts et 1,5 à 200 am- 
pères, s'il s’agit des compteurs à 2 fils, 1,9 à 100 ampères seulement, 
s'il s'agit des compteurs à 3 fils. 

L’approbation n'est donnée que pour les courants monophasés. 

Paris, le 24 janvier 1914. 

FERNAND Davin. 


Ne 344. — 20 FÉVRIER 1914. 


Le Ministre des Travaux publics, 


Vu la demande présentée par la Société française d'électricité 
À. E. G., rue de Paradis, n° 42, à Paris; | 

Vu l'arrêté du 13 août 1910 fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique; 

Vu l'avis du Comité d'électricité en date du 12 décembre 1913; 

Sur la proposition du directeur des mines, des distributions 
d'énergie électrique et de l’aéronautique, 


Arrète : 


Est approuvé, en conformité de l’article 16 des cahiers des 
charges des 17 mai et 20 août 1908, le compteur Mono, type L. J. C., 
pour courants alternatifs monophasés et pour les calibres : inten- 
sités jusqu’à 200 ampères à 2 fils et 100 ampères à 3 fils; tensions 
jusqu'à 550 volts, 

Fait à Paris, le 24 janvier 1914, 

RE FEernanD Daviv, 


Le Ministre des Travaux publics. 
Vu la demande présentée par MM. Landis et Gyr, à Zoug (Suisse); 


Vu l’arrèté du 13 août 1910 fixant les conditions d'approbation | 


des types de compteurs d’énergie électrique; 
Vu l'avis du Comité d'électricité en date du 12 décembre 1913; 


Sur la proposition du directeur des mines, des distributions | 


d'énergie électrique et de l'aéronautique, 


Arrête : 


Est approuvé, en conformité de l'article 16 deg cahiers des 


charges des 17 mai et 20 août 1908, le compteur Landis et Gyr, 
type I B, pour des calibres jusqu’à 15 ampères. 
Paris, le 24 janvier 1914. 
Fernano Davin. 
(Journal officiel du 30 janvier 1914.) 


Avis concernant louverture de l’examen pour 
l’obtention du certificat d’aptitude au con- 
trôle des distributions municipales d'énergie 
électrique. 


Aux termes d'un arrêté en date du 17 novembre 1913, des exa- 
mens auront lieu le jeudi 30 avril 1914, dans les villes qui seront 
désignées ultérieurement, pour l'obtention du certificat d'aptitude 
au contrôle des distributions municipales d'énergie électrique, dans 
les conditions fixées par l'arrêté du 27 décembre 1907. 

Pour être admis à subir les épreuves, les candidats doivent être 
Français ot âgés de plus de 21 ans au 1°' janvier 1914. 

Toutes les demandes d'admission devront être adressées, sur 
papier timbré, avant le 17 avril 1914, au Ministre des Travaux 
publics, par l'intermédiaire du préfet du département où résident 
les candidats, Elles seront accompagnées : 

1° D'une expédition authentique de l’acte de naissance du ean- 
didat et, s'il y a lieu, d'un certificat établissant qu’il possède la 
qualité de Français; 

2° D'un certificat de moralité délivré par le maire du lieu de la 
résidence ou par le commissaire de police et dûment légalsé; 

3° D'un extrait du casier judiciaire remontant à moins de six 
mois de date, 

Les candidats appartenant déjà à une administration publique 
n'auront pas à produire ces pièces, mais leur demande d'admission 
devra être appuyée par leurs chefs hiérarchiques et contenir les 
indications suivantes 

Nom et prénoms (souligner le prénom donné habituellement); 

Lieu et date de naissance; 

Administration publique; 

Qualité et grade; 

Service, résidence et adresse exacte. 
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Sud électrique. — Du rapport présenté par le 
Conseil d'administration à l’Assemblée générale ordi- 
naire du 12 décembre 1913, nous extrayons ce qui suit : 


Recettes totales 


Exercices. E Augmentations. 
1905-1000. sis asra 147 136% » 
1GOD—1907. ess... de 390 058 2/2 guofr 
1907-1908... sons 551 298 161 240 
1908-1909. , , oser 937 287 385 989 
1000101054 en res ere 1 258 182 320 895 
A E E E EE 1 481 983 223 801 
LOT TON. More ee eos 1 856 904 374 921 
1912—-1913.,... ane esse 2 or 842 544 938 


Comme vous le voyez, nos recettes totales d'exploitation se sont 
élevées pendant l'exercice 1912-1913 à à 4o01 842,13 fr, en aug- 
mentation de 544 937,99 fr sur l'exercice précédent, : 

Ces recettes se décomposent ainsi : : 


Recettes de vente de courant... 2 351 291,35 
qui sont par suite supérieures de 

566 412,82 fr à celles de l'exercice 1911- 

1912 qui s'élevaient à 1 784 878,53. 


2 oi 842,13 


Recettes diverseg....,.......,.. 50 550,78 
contre 72 025,61 fr pour l'exercice 
précédent. 
Nos dépenses d'exploitations ont été de........ . 1319 563,28 
en augmentation de 237 093,50 fr sur les dépenses 
de l'exercice précédent qui s'élevaient à 1 082 469,78. 
Il en résulte un bénéfice brut du compte d'explot- 
tation dei. nine reussite és 1 082 278,85 
i i 


en augmentation de 307 844,49 fr sur le bénéfice de l'exercice 


précédent qui s'élevait à 774 434,36 fr. 


Biran au So suin 1913 
(après répartition des bénéfices). 


Actif. 


Frais de constitution et d'augmentation du capital, 80 000, 00 

Dépenses générales de premier établissement (con- 
cessions, usines, réseaux, etc.).......... ses... 18251 722,67 
Forces motrices de la vis...,..,..,,....4,..... … 1719 928,79 
Mobilier et outillage .,..,.......,..,...,.4,... 1,00 
Compteurs et installations en location. ,......... 497 167,69 
Approvisionnement .sussseuesersesservesuesee 211 421,03 
Portefeuille. ....... nds css ieustanensets 1943 000:00 
Caisses et banques... ,,4u4eessesseseoesreeess 213 396,52 
Débiteurs divers et effeta à recevoir. ,,.soueuee.e 651 624,50 
Cautionnements,...seroseseesenenusueuereses 38 500,00 
Prime de remboursement des obligations..,,..... 219 909,00 
Droits de transmission à recouvrer...susessuses 50 952,09 
Total de l'aotif............. 23 978 249,91 

Passif, 

Capital actions....,..,....1...... sosusesses.s. 11 000 000,00 
Obligations. ...... RC eus... 10 863 500,00 
Réserves: sssîuesviiaeseutés RE TT 38 876.61 
Fournisseurs et oréanoiers divers. .,.......,...... 3 505 333, 10 
Effets à payer................c...ss.sssese 80 316,75 
Coupons d'obligations éohus. .............. EON 94 087,75 
Dividende 1912-1913 (coupon actions n° |)........ 395 000. 00 
Profits et Pertes reportés...............,....... 21 140,00 
Total du passif ............. 23 778 240.21 
n 
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COMPTE D'EXPLOITATION AU 30 JUIN 1918. 


Débit. 
Dépenses d'exploitation....,.....,,......,.,..., 
Contributions, assurances, redevances et frais de 


Contrôle: ni lisses isa initier v 66 536,18 
1 319503.2% 
Bénéfices d'exploitation, .................,....... 1 082 278,09 


2 401 842,13 


Crédit, 
Recettes de vente de courant........….......,..,, 
Recettes diverses.......,...,........: 


2 391 291,35 
50 550,78 


2 hor 842.78 


COMPTE DE PROFITS ET PERTES AU 30 JUtN 1913, 


Débit. 
Frais généraux d'administration. ...,......,,.,.. 54 689,08 
Intérêt des obligations. ...........,........... : 533 084,06 
Solde du compte Intérèts et divers ean pere ias 56 551,55 
Amortissement de 11 obligations ancienne séric... 5 500,00 
649 824,69 


Balance pour bénéfices : 
Report de l'exercice précédent :....., 


111 960,10 { 
Bénéfice de l'exercice. .............. 


521 480,16 \ 


1 283 264,99 


CR E 
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Crédit. 
Report de l'exercice 1912-1913....,..,.,,.,,...4 111 960,10 
Bénéfices d'exploitation. ..,.........,.......... I 082 278,85 
Revenu du portefeuille...,....,.......,........ 89 026,00 


1 283 264,99 


L'Assemblée générale a approuvé dans toutes leurs parties 
le rapport du Conseil d'administration, ainsi que les comptes de 
l'exercice clos le 30 juin 1913 tels qu'ils viennent d'être présentés 
et détaillés. Elle a fixé, en conséquence, à la somme de 633 440,26 fr 
le solde créditeur disponible du compte de Profits et Pertes. 

L'Assemblée générale a décidé d'employer le solde du compte 
de Profits et Pertes, soit 633 440,26 fr, de la façon suivante : 


Amortissement du compte Mobilier ct Outillage.... 31 786,00 


Amortissement des frais de constitution ot d'aug- 


mentation du capital............ tsehateunase: 409022:00 
Réserve Eh us Spies HE re due ss.  21901,01 
Dividende de 4 pour 100 aux actions de priorité...... 399 000,00 
Report à nouveau......... eue TIN ss... 21 130,00 
Total épalsssssss sue ss éssocses.. 033 440,20 


+ 


_ Elle a décidé en outre que la somme de 50 000 fr provenant 
de la réserve générale pour amortissement scra appliquée à l'amor- 
tissement du compte Frais de constitution et d'augmentation du 
capital, 

Elle a décidé enfin que le dividende do 4 pour 100 sera payable à 
partir du 29 décembre prochain contre remise du coupon n° Í des 
actions de priorité, sous déduction des impôts de finances. 


om 


Valeur instantanée de l'intensité lumineuse des arcs 
à courant alternatifs ; J. Sanvika (E. u. M., 4 jan- 
vier 1914, p. 779). — Nous ne parlerons [pas des dispositifs 


photométriques et électriques, qui permettaient de mesurer la 


valeur instantanée de la lumière ct du courant à un moment quel- 
conque de la période, pour nous étendre sur les résultats obtenus, 
L'auteur observe d’abord que toutes les courbes relevées indiquent 


une marche très régulière du courant, mais les intensités lumineuses 


subissent des variations considérables, qu'il attribue à une répar- 
tition inégale des matières éclairantes, étant donné qu'il upérait 
avec des charbons impréznés superposés. L'intensité étant mesurée 
sous une inclinaison de 45° à partir de l'horizontale dans l'hémis- 
phère inféricure, on remarque que, lorsque le courant passe par 
zéro pour décrire ensuite la demi-période où le charbon sup‘rieur 
est positif, l'intensité lumineuse a encore une valeur de 350 bougies, 
Au courant maximum de 16,6 ampères correspondent 1100 bougies, 
mais lorsque le courant est en décroissance l'intensité lumineuse 
augmente encore jusqu’à 1230 bougies, puis elle décroit, Quand 
le courant redevient nul, on a encore 460 bougies. Puis le charbon 
supéricur devient négatif; l'intensité lumineuse continue à décroître 
jusqu’à 390 bougies, puis recommence à croître jusqu'à 470 bougies 
qui coïncident presque exactement avec le maximum du courant. 
Le courant diminuant jusqu’à zéro, l'intensité lumineuse décroît 
de {70 bougies à 330 bougies, point d'où nous sommes partis, 
- L'auteur attribue le faible retard du maximum d'intensité lumineuse 
sur le maximum du courant à la bonne conductibilité de l'air, 
quand le charbon supérieur est positif; il explique la coïncidence des 
deux maximum dans le cas où le charbon supérieur est négatif par 
le grand pouvoir éclairant du charbon inférieur ct l'effet de réflec- 
teur produit par le charbon supérieur, — En portant en abscisses 
les valeurs instantanées du courant ct en ordonnées les intensités 
lumineuses correspondantes, on obtient une courbe analogue à une 
courbe d’hystérésis. Celle-ci prend à peu près la forme d'une 
Jemniscate dans le cas particulier où les mesures se font dans une 


direetion horizontale: alors on constate que le rendement lumineux 
n'est pas le méme pendant les deux demi-périodes, L'auteur pense 
que cet écart est dû à une différence de potentiel de 2 à 4 volts 
qu'il a observée entre les deux charbons, même lorsqu'il sont iden- 
tiques. — L'hystérésis d’une lampe à incandescence se traduit 
par une lemniscate dont les deux boucles sont identiques. En la 
parcourant de gauche à droite à partir du point ‘d’intersection 
des boucles où le courant est nul, on remarque que, lorsque le cou- 
rant croît, l'intensité lumineuse décroît de 75 bougies au minimum 


3 
à 65 bougies qui correspond à I = 7 Ja; c'est que la chaleur 


dégagée par cffet Joule ne compense pas encore les pertes de cha- 
leur. I croissant toujours, l'intensité lumineuse redevient égale 
à 75 bougics pour I = Im; ct elle continue à croftre jusqu’à go bou- 
gies alors que déjà Z a diminué. Cela résulte de la grande résistance 
prise par le filament échauffé, en sorte qu'à intensité égale il ya plus 
de chaleur Joule dégagée que pendant la période croissante du 
courant. Pour la lampe étudiée, le rapport entre le maximum et le 
minimum d'intensité lumineuse était égal à 4. 


La fabrication de la cyanamide et la production de 
l'azote. — Dans une conférence faite à la Socitté des Ingénicurs 
civils le 21 novembre dernier sur l'Etat actuel de la liquéfaction 
de l'air et de ses applications, M. Georges CLauUpDr disait, à propos 
de la fabrication de la cyanamide au moyen du carbure de calcium 
et de l'azote atmosphérique : 

« C'est de l'azote à 99,8 pour 100 qu'il faut obtenir, Un peu 
d'entêtement aidant, ce problème malaisé a été résolu, et par Linde 
et par Claude, et la chose en valait la peine puisque la Socictte 
de l'Air liquide installe en ce moment le dix-huitièmo de ses 
appareils du type de 500 m? d'azote à l'heure. Quand tous ces 
appareils seront en marche, on fabriquera, rien qu'avec l'azote 
fourni par les procédés Claude, 4o millions ce francs de cyanamide 
par an. » 
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CHRONIQUE. 


Où a déjà beaucoup discuté sur les avantages et 
les inéonvénients qui résultent de la mise à la terre 
ou de l'isolement des points neutres des généra- 
teurs ou transformateurs en étoile alimentant un 
réseau de distribution ou de transmission, ainsi 
que des points neutres des appareils récepteurs ou 
des transformateurs abaisseurs de tension. Trois 
communications récentes à l’Académie des Sciences, 
dont deux sont dues à M. Swyngedauw et la troi- 
sième à M.-Blondel, donnent quelques indications 
fort intéressantes sur l'influence que peut avoir la 
mise à la terre ou l'isolement sur l'importance des 
surtensions provoquées par la résonance de l’har- 
monique 3. a | 
-= Dans la première de ces communications, inti- 
tulée la résonance de l’harmonique 3 dans les 
réseaux à courants triphasés et reproduite presque 
intégralement, pages 178 à 179 du précédent numéro 
de ce journal, M. Swyncepauw se place dans le cas 
d'une ligne ou d'un réseau alimenté directement 
par des altérnateurs triphasés. 

Il montre que si le point neutre des générateurs 
est mis à la masse et le point neutre des récepteurs 
isolé, la résonance de l’harmonique 3 peutse produire 
dès que la longueur des canalisations souterraines en 
càbles armés atteint une vingtaine de kilomètres et 
qu'alors les surtehsions peuvent atteindre plusieurs 
dizaines de fois la tension normale. Si, en même 
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temps que le point neutre des générateurs, celui 
des récepteurs est aussi relié à la masse, ces récep- 
teurs font fonction d'une réactance shuntant la 
capacité de la ligne et peuvent ainsi écarter le 
danger de résonance; c'est ce qui arrive dans 
beaucoup de cas en moyenne tension, mais ce qui 
ne se produit pas toujours quand la tension de dis- 
tribution est élevée et la puissance des récepteurs 
considérable. Mais si les points neutres des géné- 
rateurs et des récepteurs sont isolés, il faudrait des 
centaines de kilomètres de câbles pour que la réso- 
nance de l’harmonique 3 soit possible et l’on peut 
dès lors dire que, sur les réseaux actuels, cette réso- 
nance est pratiquement impossible. 

La conclusion à tirer de cette étude est donc qu'il 
y a intérêt, au point de vue de la résonance de l’har- 
monique 3, à isoler les points neutres des généra- 
teurs et récepteurs. 

Dans sa seconde communication, résonance des 
harmoniques 8 des transformateurs en courant 
triphasé (p. 225 et 226 de ce numéro), M. Swynce- 
pauw se place dans le cas d’une ligne alimentée par 
un transformateur élévateur de tension à enroule- 
ments en étoile. 

Il établit que si les points neutres de l’alternateur 
et des enroulements primaires du transformateur 
sont isolés, l'étoile du secondaire étant connectée à 
la terre et la ligne à vide ou connectée à des récep- 
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teurs isolés, il y a danger de surtensions non seule- 
ment sur le secondaire et la ligne, mais encore sur 
le primaire et l'alternateur. Si, au contraire, les 
points neutres de l'alternateur et du primaire du 
transformateur sont connectés à la masse, il y a 
encore danger de surtensions sur le secondaire et 
la ligne lorsque le point neutre de ce secondaire est 
à la masse et les récepteurs isolés; mais ces sur- 
tensions sont moins importantes que dans le cas 
précédent et, en outre, il n'y a pas à craindre de 
surtension sur le primaire et l'alternateur. 


M. BLONDEL reprend la question sous une forme 
un peu différente dans sa communication sur l'in- 
fluence du montage des transformateurs triphasés 
dans les transmissions d’énergie à haute tension. 

Se plaçant d’abord dans le cas d’une alimentation 
directe, il montre que les surtensions dues à l’har- 
monique 3 sont surtout à craindre lorsque le point 
neutre de l'alternateur est isolé et que celui du ou 
des transformateurs récepteurs est mis à la terre. 

Dans le cas où la ligne est alimentée par l'inter- 
médiaire d’un transformateur élévateur de tension, 
ce transformateur donnera lieu à des harmoniques 
dans la ligne, surtout si le point neutre de l’alter- 
nateur est isolé, et ces harmoniques peuvent provo- 
quer des surtensions dangereuses lorsque les points 
neutres des enroulements haute tension des trans- 
formateurs élévateurs et des transformateurs abais- 
seurs de tension sont isolés de la masse. 

De l’ensemble de ces trois études il semble donc 
qu'on puisse conclure que : 

Dans le cas de l'alimentation directe, des surten- 
sions dangereuses sont à craindre soit qu’on relie 
récepteurs restant isolés (Swyngedauw), ou que l'on 
connecte à la masse les points neutres des transfor- 
mateurs récepteurs, celui de l'alternateur étant 
alors isolé (Blondel); si l’on relie à la terre les 
points neutres de l'alternateur et ceux des récep- 
teurs, les surtensions ne sont pas à redouter, mais 
le mieux est d'isoler les uns et les autres de ces 
points neutres. 

Dans le cas de l'alimentation indirecte il convient 
de relier à la terre les points neutres des enrou- 
lements haute tension en étoile des transformateurs 
élévateurs et abaisseurs de tension; si l’on redoute 
les interruptions de service auxquelles cette 
pratique peut donner lieu lors d’un défaut d'iso- 
lement des lignes, il faut, comme le préconise 
M. Blondel, relier entre eux, au moyen d’un conduc- 
teur auxiliaire, ces points neutres maintenus isolés; 
si l’on considère l'installation de ce quatrième fil de 
ligne comme trop onéreuse, on peut alors avoir 
recours au procédé américain consistant à connecter 
en triangle les enroulements basse tension des 
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à la terre le point neutre de l'alternateur, les 
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transformateurs: la meilleure solution serait de 
grouper également en triangle les enroulements 
haute tension, mais on rencontre alors des inconvé- 
nients d’un autre ordre : difficulté de construction 
et d'isolement de ces enroulements haute tension. 


* 
3 + 


Lorsqu'une perturbation électrique prend nais- 
sance dans un circuit par suite de l'induction d’un 
autre circuit, cette perturbation forcée ou contrainte 
donneelle-même naissance à une autre perturbation, 
la perturbation libre, qui se superpose à la pre- 
mière. Dans le cas où la perturbation forcée est 
périodique, la perturbation libre l’est aussi, et leurs 
deux périodes, en général différentes, sont égales 
quand les conditions de résonance sont remplies ; 
alors la perturbation ou oscillation résultante a cette 
même période et son amplitude, à chaque instant, 

est égale à la somme algébrique des amplitudes au 
même instant de l'oscillation forcée et de l’oscilla- 
tion libre. 

Il est assez naturel d'admettre que l’oscillation 
libre produite par l’oscillation contrainte est dépha- 
sée d’une demi-période par rapport à celle-ci ; c’est 
l'hypothèse généralement adoptée. Mais on peut 
faire une autre hypothèse aussi naturelle : admettre 
que, si l’oscillation forcée cessait brusquement 
d'exister, elle serait continuée par l’oscillation libre, 
ce qui entraîne la conséquence que l’une et l’autre 
ont une différence de phase nulle. | 

C'est cette seconde hypothèse qu ‘adopte M. Het- 
tinger, de Londres, dans son importante étude sur la 
résonance dans les circuits à haute fréquence, 
considérée spécialement dans ses rapports avec la 
télégraphie sans fil, étude dont la première partie 
a été publiée il ya quinze jours (p. 201 à 209) et 
dont la seconde partie PASS ce numéro (p. 238 
à 248).. 

Ainsi que le faisait remarquer l'auteur. dans son 
introduction, la conception qu'il se fait de la forma- 
tion de l’oscillation libre conduit à une forme de 
l'oscillation résultante qui, qualitativement tout au 
moins, ne diffère guère de celle que l’on obtient en 
partant de l'hypothèse ordinairement adoptée. On 
voit toutefois, en comparant les figures 4 et 7 des 
pages 201 et 207 du précédent numéro, qu'il y a 
une différence au point de.vue quantitalif; car 
tandis que cette dernière hypothèse donne pour 
l'oscillation résultante une amplitude maximum 
égale à celle de l'oscillation forcée, l’hy pothèse de 
M. Hettinger donne pour cette amplitude maximum 
une valeur beaucoup plus grande que celle de 
l'oscillation forcée. 

La conception de M. Hettinger se prête d’ailleurs 
assez facilement à la détermination de cette ampli- 
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tude maximum soit par le calcul, soit par une cons- 
truction graphique ; des exemples en ont été don- 
nés pages 206 à 209 du précédent numéro. 

Dans le numéro actuel, M. Hettinger fait une 
application de sa construction graphique à l'étude de 
la résonance des trois systèmes suivants de deux cir- 
cuits accouplés : circuit et antenne de transmission, 
antenne de transmission et antenne de réception, 
enfin antenne de réception et circuit de réception. 
Cette application montre que, dans le premier 
système, une oscillation forcée non amortie et une 
oscillation libre  amortie de 1# à chaque demi- 
période donne une oscillation résultante dont lam- 
plitude maximum dépasse de 66 pour 100 celle de 
l'oscillation contrainte et qu'avec une oscillation 
contrainte amortie de :'-, l'amplitude maximum de 
l’oscillation résultante n'est plus que de 48,6 pour 100 
supérieure à celle de l’oscillation forcée, le maximum 
se produisant un peu plus tôt dans ce dernier cas 
que dans le cas des oscillations forcées non amorties. 
Pour le second système, antenne et antenne, l’am- 
plitude maximum de l’oscillation résultante dépasse 
celle de l’oscillation forcée de 67 pour 100 lorsque 
celle-ci n'est pas amortie et de 5g pour 100 
lorsqu'elle est amortie et se produit plus tôt avec 
les oscillations amorties qu ‘avec les oscillations non 
amorties. Pour le troisième système, on arrive à 
des résultats analogues. De leur ensemble on 
conclut que, si l'on .a un système complet de 
communication radiotélégraphique dont tous les 
circuits sont en résonance, l'amplitude maximum 
dans le circuit de réception est, toutes choses égales 
d’ailleurs, environ deux fois plus grande avec oscil- 
lations primaires non amorties qu'avec oscillations 
primaires amorties, ce maximum se produisant plus 
tât dans ce dernier cas que dans le premier. 

‘Une conséquence de cette conclusion serait qu'il 
est préférable d'employer des oscillations primaires 
non amorties pour augmenter la portée des trans- 
missions. Mais cette conséquence suppose que l’os- 
cillation forcée dans l’antenne transmettrice a même 
amplitude qu’elle soit non amortie ou amortie. Or, 
les dispositifs actuels permettent d'obtenir des 
oscillations amorties d'amplitude bien plus grande 
que celle des oscillations non amorties. Par suite, 
en pratique, emploi des oscillations amorties peut, 
actuellement, donner de meilleurs résultats que 
celui des oscillations non amorties. 

Les oscillations non amorties ont cependant un 
avantage : c'est qu’elles donnent des oscillations 
résullantes dont l'amplitude se maintient. Cet avan- 
lage serait surtout sensible si les détecteurs employés 
avaient, comme le bolomètre, la propriété d’addi- 
tionner les effets dus à chaque onde. Mais comme 
les récepteurs utilisés aujourd’hui donnent des indi- 


cations qui sont fonction du maximum d'ampli- 
tude du courant ou de la force électromotrice, cet 
avantage n’a pas pour le moment une grande impor- 
tance. Avec ces détecteurs, la persistance des oscil- 
lations résultantes produites par des oscillations 
primaires non amorties est même plutôt un incon- 
vénient que l’on cherche à éliminer par l'emploi 
dans le circuit de réception d'un trembleur qui 
connecte successivement un condensateur à un cir- 
cuit oscillant et un circuit téléphonique. 

En terminant M. Hettinger montre enfin que les 
oscillations amorties ont sur les autres l’avantage 
de permettre d’obtenir commodément une trans- 


mission musicale. 
e 


x + 

Le montage correct des connexions des watt- 
mètres et wattheuremètres triphasés aux transfor- 
mateurs de mesure exige une très grande attention. 
Pour vérifier sa correction, le seul moyen utilisé 
par les monteurs cousiste à comparer les indications 
de l'instrument avec celles des ampèremètres et des 
volimètres, en admettant une valeur approximative 
du déphasage. 

Mais, comme le montre M. X. Nom pe CHAZOURNES 
dans son article intitulé : Contrôle des connexions 
des wattmètres, publié pages 259 à 260, ce moyen 
de vérification n'offre aucune garantie, car plusieurs 
modes incorrects de connexions fournissent cepen- 
dant des indications à peu près exactes pour les 
valeurs ordinaires du déphasage. Aussi M. Noir de 
Chazournes a-t-il été conduit à rechercher un autre 
procédé de vérification dans lequel on puisse avoir 
confiance. Un tel procédé est indiqué à la fin de 
l'article; on verra qu'il est très simple. 

kad 
x» 5 

Dans l’article intitulé surlesinégalités dela distri- 
bution du magnétisme terrestre, on trouvera la 
description d’un intéressant appareil imaginé il y 
25 ans par Wilde pour réaliser sur la surface d'un 
globe terrestre en carton la distribution du magné- 
tisme terrestre. Comme on le verra, cet appareil, le 
magnétarium, bien que remplissant très imparfaite- 
ment son but, a permis cependant à M. P. Iprac de 
préciser unedes causes des anomalies que présentent 
les variations des éléments du magnétisme terrestre : 
c'est l'effet magnétisant des mers. Quand à la cause 
première de cet effet magnétisant elle est plus dif- 
ficile à trouver. Suivant M. Idrac il est cependant 
vraisemblable de l’attribuer soit à une moindre 
épaisseur de l'écorce terrestre au-dessous des mers, 
soit à la présence d’une plus forte proportion de 
matières magnétiques dans ces parties de l'écorce. 

J. BLONDIN. 
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Convocation à l'Assemblée générale ordinaire. 


En exécution de l'article 20 des statuts ct conformé- 
ment à la décision de la Chambre syndicale en date du 
3 février 1914, MM. les Membres actifs du Syndicat pro- 
fessionnel des Industries électriques sont convoqués 
en Assemblée générale ordinaire pour le mardi 24 mars 
1914, à 2 h 15 m précises. 

L'assemblée aura lieu au siège du Syndicat, 9, rue 
d’ Edimbourg. 

ORDRE DU JOUR. 

Rapport du Trésorier; rapport des commissaires des 
comptes; approbation des comptes et du bilan de l'exer- 
cice 1913. 

Rapport du Président. 

Fixation pour l’année 1915, des bases de la subven- 
tion proportionnelle à laquelle sont soumis les établis- 
sements adhérents. 

Vérifications des résultats des élections faites par les 
sections professionnelles pour le renouvellement partiel 
de la Chambre syndicale. i 

MM. les Membres actifs du Syndicat sont instamment 
priés d'assister à cette Assemblée et, dans le cas où cela 
ne leur serait pas possible, d'envoyer leur vote par la poste 
en se conformant aux instructions de la lettre-cireulaire 
qui leur est adressée à cet effct. 


Cotisations. 


Afin d'éviter les frais de recouvrements, MM. les 
Membres actifs et correspondants adhérents du Syndicat 
à titre personnel sont priés de bien vouloir adicsser leur 
cotisation de 1914 au Secrétariat qui leur en délivrera 
quittance signée du Trésorier. 

Les mandats-poste ou chèques doivent être au nom du 
Syndicat, sans désignation de personne. 


CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 


Récompenses au personnel. 


En vue du prochain banquet de Union, les Éta- 
blissements adhérents qui auraient des candidats à pré- 
senter pour les différentes récompenses officielles, notam- 
ment les médailles d'honneur du Travail (médailles de 
vermeil pour 50 ans de service et médailles d'argent pour 
30 ans de service), ainsi que pour les médailles du Syndicat, 
sont priés de se conformer strictement aux indications 
contenues dans la lettre-circulaire qui leur a été adressée. 

Nous attirons leur attention sur la nécessité absolue, 
de nous faire parvenir les dossiers complets et de suite, 
toute demande en retard, ne pouvant être suivie, en 
raison des délais nécessaires pour procéder aux enquêtes. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 6 janvier 1914. 


Présidence de M. Marcel Meyer. 


La séance est ouverte à 2 h 15 m. 

Sont présents : MM. Marcel Meyer, président; Gros- 
selin, vice-président; Sauvage et G. Meyer, secrétaires; 
Alliot, Berne, Brun, Casanova, Davin, Guittard, de la 
Ville Le Roulx, Lens, Rochegrandjean, de la Touanne, 
membres; Chaussenot, secrétaire général. 

Se sont excusés : MM. Larnaude, vice-président; 
André, Biunswick, Cance, Eschwège, Portevin et Schwar- 
berg, membres. 

La Chambre se joint à son Président pour adresser 

à M. Desombre ses condoléances au sujet du décès de 
Mime Desombre. ; 

REMERCIEMENTS. — Le Président communique à la 
Chambre les remerciements de M. Dardel, administrateur- 
délégué de la Société Alsacienne, pour son admission 
au Syndicat comme représentant de cette Société à la 
première Section; ainsi que les remerciements de M. Bélu- 
goud, ingénieur en chef des Postes et des Télégraphes, 
au sujet de brochures qui lui avaient été envoyées. | 

Démissioxs. — La Chambre prend note des démis- 
sions 

Du Comptoir Lyon Alemand, qui a cessé de s'occuper 
de filament pour lampes électriques; 

De MM. Deffez, Massiot, Pacim et Pelvet, qui main- 
tiennent leur démission; 

De MM. Guinier et Soupey, gui ont cessé n s occuper 


d'électricité. 
ADmissions. — La Chambre prononce tn 
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de la Maison Raguet (installations électriques), 23, rue 
des Blancs-Manteaux, Paris, qui sera inscrite à la 6° Sec- 
tion et représentée par M. Raguet, ingénieur, sur la pré- 
sentation de MM. Boucherot et Chaussenot ; 

De M. Marcault, directeur de l'Électrométrie usuelle, 
qui représentera cette Maison à la 4° Section, en rem- 
placement de M. Brion, sur la proposition de MM. Suter 
et Coussard; 

De M. Cruchon (Louis), ingénieur, E. S. E. à la Com- 
pagnie générale d’ Électricité, sur la présentation de 
MM. Bizet ct G. Meyer, pour être inscrit comme membre 
actif à la 7° Section; 

De M. Barriéra (Robert), ingénieur. A. M., à titre de 
membre correspondant, sur la présentation de MM. Guez 
et Sainz; 

De M. Romann, ingénieur, E. P. E. I, comme membre 
correspondant sur la présentation de MM. Charliat et 
de Boringe; 

De M. Bligny (Joseph), ingénieur, administrateur 
délégué de l’'Omnium français d'Électricité, 157, bou- 
levard Péreire, sur la présentation de MM. Baux et 
Eschwège. 

M. lc Président signale à la Chambre que M. Michel 
(Auguste), bien qu'ayant cessé de représenter la Société 
Nilmélior, reste adhérent du Syndicat à titre de membre 
actif en nom personnel à la 7° Section. 

FÉziciTATIONS. — Le Président communique à la 
Chambre la liste des récompenses décernécs aux expo- 
sants français à l’occasion de l'Exposition internationale 
de Gand en 1913 (!}. Il fait remarquer que le Syndicat 
est largement représenté, d'une part parmi les membres 
du jury, d'autre part parmi les lauréats. La Chambre 
leur adresse ses félicitations et ses remerciements pour 
la façon brillante dont ils ont représenté les industries 
électriques françaises à cette Exposition. 

MODIFICATION D'INSCRIPTION. — La Chambre prend 
note que la maison Paul Gadot a modifié sa raison 
sociale et est devenue la Société des Établissements Paul 
Gadot ; elle reste inscrite à la 5e Section et continuera à 
être représentée par M. Ferdinand Paul Gadot fils. 

M. le Président rappelle qu’à la suite des décisions 
prises par l’Assemblée générale, la Chambre s’est réunie 
pour apporter au Règlement les modifications devenues 
nécessaires de façon que les statuts et le Règlement 
nouveaux puissent entrer en vigueur à partir du 1° jan- 
vier 1914. Les procès-verbaux de ces séances paraîtront 
dans La Revue électrique (?). 

COMITÉ ÉLECTROTECHNIQUE FRANÇAIS. — M. le Pré- 
sident fait part à ia Chambre d’une lettre du Comité 
électrotechnique signalant que, conformément aux 
statuts, la durée du mandat de l’un de nos délégués, 
M. Frager, expire à la fin de 19133 il y a donc lieu de 
procéder à la désignation d'un délégué, mais il rappelle 


(!) Cette liste a été publiée dans le n° 240 du 19 dé- 
cembre 1913, p. 542 de La Revue électrique. 

(7?) Le procès-verbal de l’Assemblée générale a paru 
dans le n° 243 du 6 février 1914 et celui de la séance 
spéciale de la Chambre dans le n° 244 du 20 février 1914 
de La Revue électrique. 
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que les membres sortants sont rééligibles. La Chambre 
sur sa proposition renouvelle, pour une nouvelle période, 
les pouvoirs de M. Frager. 

M. Legouëz signale qu’à la dernière séance du Comité 
il a été proposé d'étudier un cahier des charges pour les 
essais des machines; il a protesté contre cette idée en 
faisant remarquer qu'il en existait déjà un publié par 
l'Union des Syndicats de l’ Électricité, et il a demandé de 
le faire examiner par une Commission dans laquelle les 
différents groupements intéressés seraient représentés, 
en vue d'y apporter, d’un commun accord, les rectifications 
qui paraîtraient utiles. Il rappelle que des pourparlers 
avaient été engagés précédemment par notre Syndicat, 
avec les représentants de l'Association des propriétaires 
d'appareils à vapeur, en vue d’un examen semblable. 
ll serait donc intéressant de les appeler à faire partie de 
cette Commission, afin qu'on arrive à la rédaction d’un 
texte définitif qui pourrait être ensuite internationalisé, 

La Chambre approuve ces propositions et charge son 
Président et M. Legouëz de faire le nécessaire pour la 
réalisation de ce projet. 

UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÈRES. 
— Le Président présente à la Chambre les documents 
ci-après des Industries métallurgiques et minières 

Erratum au document n° 574, relatif à la sécurité 
des travailleurs; n° 578, application de la loi sur les 
retraites ouvrières; n° 519, jurisprudence; n° 580, por- 
tant règlement pour l'application des dispositions rela- 
tives aux enfants de 13 ans placés en apprentissage; 
n° 581, projet de loi concernant les usines hydrauliques; 
n° 582, accidents du travail. 

Ces documents seront envoyés à tous les membres 
de la Chambre et un exemplaire est classé à la Biblio- 
thèque du Syndicat, à la disposition des adhérents. 

UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLecrriciré. — Lettre 
de l'Union demandant d'indiquer le nombre des délé- 
gués du Syndicat et le montant de la cotisation à cette 
Union, pour l’année 1914. Il a été répondu que le Syn- 
dicat serait, comme l’année précédente, représenté 
par cinq délégués, et que la cotisation ne serait pas 
modifiée. 

M. le Président indique qu'une note a été préparée 
par MM. Larnaude et Meyer-May, en vue de fournir 
au Comité de l'Union les arguments nécessaires pour les 
observations à faire au projet d'impôt sur l'éclairage et 
sur les appareils d'utilisation. 

M. le Président signale que le Conseil municipal de 
Paris, dans sa séance du 24 novembre, a émis un vœu 
défavorable à ce projet d'impôt et que, d’après les rensei- 
gnements déjà recueillis, les Chambres de Commerce lui 
sont également défavorables. 

SYNDICAT GÉNÉRAL. — M. le Président signale que le 
Bulletin de l'Union des Syndicats du Commerce et de 
l'Industrie, organe du Syndicat général, publie le compte 
rendu du VIIIe Congrès des Chambres syndicales, 
Cette publication a commencé dans le numéro du 10 no- 
vembre et se continue. Les membres adhérents peuvent 
consulter ce Bulletin au Secrétariat du Syndicat. 

Cours D’APPRENTIS. — M. le Président indique que les 
cours d’apprentis se continuent régulièrement et que, 
d’après les renseignements recucillis, les élèves montrent, 
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en général, beaucoup de bonne volonté et qu’il y a lieu 
de prévoir des résultats satisfaisants. 


CorrEsPoNDANcE. — M. le Président communique 
à la Chambre la correspondance reçue : 
Conservatoire national des Arts et Métiers. — Liste des 


Conférences publiques. Cette liste a été, du reste, aflichée 
et publiée dans différents journaux. 

Lettre de l'Office national du Commerce extérieur signa- 
lant : 1° La mise en adjudication par le Gouvernement 
général de l’Epire d’une entreprise d'installation et 
exploitation des eaux et de l'éclairage électrique de la 
Ville de Janina; 29 Une adjudication de matériel élec- 
trique pour les besoins du Ministère de la Marine à 
Rome; 3° L'ouverture d’un concours pour l'installation de 
l'éclairage électrique à Saint-[lélier (île de Jersey). Les 
renseignements sur ces affaires sont déposés au Secréta- 
riat à la disposition des membres que la question inté- 
resserait. 

Lettre-Circulaire de la Chambre de Commerce de Paris 
demandant des renseignements en vue d'étudier les 
moyens de développer les relations commerciales entre 
la France et les colonies britanniques 

Lettre du Président de la Chambre de Commerce, 
président du Comité international du VIS Congrès 
international des Chambres de Commerce sollicitant 
l'adhésion du Syndicat. La Chambre décide de donner 
son adhésion et de déléguer pour la représenter, 
M. Legouez, ancien président, M. Marcel Meyer, prési- 
dent en exercice, et M. Grosselin, l’un des vice-présidents. 

Circulaire- du Comité central d'études et de défense 
fiscale relative au projet d'impôt sur le revenu; compte 
rendu de la réunion qui s’est tenue à la salle Wagram, 
le 12 décembre 1913. 

Communication d’une circulaire adressée par la Direc- 
tion des distributions d'énergie électrique aux ingénieurs 
en chef du contrôle au sujet de l'établissement de la sta- 
tistique générale de l'industrie électrique; 

Lettres des Directions d’artillerie de Vincennes et de 
Puteaux, demandant des renseignements sur Îles prix 
des salaires. — Il y a été répondu en se basant sur les 
statistiques établies d’après les renseignements des 
établissements adhérents. 

Ministère du Travail et de la Prévoyance sociale. — Cir- 
culaire demandant renseignements statistiques sur le 
Syndicat. , 

TRAVAUX DES SECTIONS. — M. le Président signale 
qu’à la suite de la précédente séance de la Chambre une 
lettre a été adressée à la Compagnie Parisienne de Distri- 
bution d'Électricité, en vue de l'interprétation à donner 
aux articles 116 à 126 de l'arrêté préfectoral relatifs aux 
dispositions à prendre pour le démarrage des moteurs 
et pour le calibrage des plombs fusibles. 

Avant de répondre à cette lettre, la Compagnie Pari- 
sienne de distribution d'électricité a pensé qu'il était 
utile d'examiner la question contradictoirement ct, 
à cet effet, une réunion doit avoir lieu dans quelques 
jours au Syndicat, à laquelle assisteront, MM. Brachet, 
Benoit et Buffet, délégués de cette Compagnie. 

RÉUNION DES SECTIONS. — M. le Président rappelle 
que, conformément aux statuts, toutes les sections 
devront se réunir dans le courant du mois de janvier, 
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pour procéder au renouvellement de leurs bureaux, et 
pour examiner et arrêter difinitivement les listes d'ins- 
criptions en vue des prochaines élections de leurs délé- 
gués à la Chambre. 

QuEesrTioxs sPÉCIALES. — M. Meyer-May rappelle qu'une 
commission mixte a été instituée précédemment au 
sous-secrétariat des Postes et Télégraphes, en vue de 
fixer les taux des salaires à insérer dans les cahicrs des 
charges des adjudications de fournitures d'appareils 
téléphoniques à faire à cette administration. 

Cette Commission comprend six délégués patronaux et 
six délégués ouvriers. Les délégués de notre Syndicat 
sont : MM. Guittard, Meyer-May ct Milde. Ceux du 
Syndicat des appareils de précision sont : MM. Baille- 
Lemaire, Darras et Doignon. 

Comme les taux des salaires n'ont pas été revisés 
depuis 1910, il est probable que la Commission sera con- 
voquée d'ici peu afin d'examiner s'il y a lieu d'apporter 
des modifications à ces tarifs. 

Il est donc nécessaire que les délégués soicnt docu- 
mentés, de façon à pouvoir discuter les propositions qui 
seraient faites, ct, à cet effet, il demande qu'un question- 
naire soit adressé aux établissements intéressés, afin 
de recueillir les renseignements utiles. 

La Chambre remercie M. Mevyer-May de son initiative, 
approuve l'envoi du questionnaire et insiste auprès 
de ses adhérents pour qu'ils y répondent le plus rapide- 
ment ct le plus complètement possible. 

Exposition DE Lyon. — M. Sauvage met la Chambre 
au courant du résultat des négociations ecntamées avec les 
différents éditeurs. Il soumet des épreuves de différentes 
dispositions proposées et indique les prix qui en résulte- 
raient pour chaque page et chaque demi-page d'annonce, 
ainsi que pour le tirage supplémentaire de pages sépa- 
rées, pouvant servir de réclame pour les maisons qui 
voudraient les distribuer à leur clientèle. 

La Chambre arrête son choix sur un des modèles 
proposés, approuve le tarif des prix de souscription et 
décide qu'une circulaire sera envoyée à tous les établis- 
sements adhérents du Syndicat pour solliciter leur adhé- 
sion et leur souscription définitive. 

QUESTIONS LÉGISLATIVES. — M. le Président commu- 
nique à la Chambre : le projet de loi 3196 sur les unités 
de mesure, qui prévoit la création comme unités fonda- 
mentales d'une unité d'intensité lumineuse et comme unités 
secondaires des unités : d'intensité électrique, de résis- 
tance électrique, de différence de potentiel, de quantité 
d'électricité, de photométrie, de flux lumineux, d’éclai- 
rement. 

N° 436 (Sénat) : Projet de loi tendant à modifier l'ar- 
ticle du Travail et de la Prévoyance sociale. 

BıBLIOGRaPHIE. — M. le Président présente à la 
Chambre : le Catalogue détaillé de sa bibliothèque, 
envoyé par la Chambre de Commerce de Paris; l'Annuaire 
1913-1914 de la Chambre syndicale des Forces hydrau- 
liques. Des remerciements ont été adressés aux présidents 
de ces groupements et ces exemplaires sont classés à la 
bibliothèque du Syndicat à la disposition des adhérents. 

La séance est levée à 3 h 50 m. 

Le Secrétaire général, 
H, CHAUSSENOT. 


Le Président, 
M, MEYER. 
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MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au Secrétariat 
général : 

1° Les statuts du Syndicat; 

2° Les Annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collections 

50 Les instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques dans les immeubles et leurs dépendances ; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts: 

8° La brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses 
ot le Syndicat professionnel des Industries électriques (édition 
de 1907); 

10° Les affiches dont l’apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail {voir Annuaire de 1912, p. 104); 

11° L’affiche « Conseils pour éviter la tuberculose »; 

12° Affiche indiquant les secours en cas d’accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

13° La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d’énergie et les 
principaux décrets, arrêtés, circulaires relatifs à l’application de 
cette loi (par brochures séparées); 

14° Arrêté technique du 21 mars 1911, en application de la loi 
du 15 juin 1906; 

15° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au Cahier des charges type); 

16° États de renseignements à fournir à l'appui d’une demande 
(annexe n° 3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1908); 

17° Imprimés pour états statistiques annuels et feuilles inter- 
calaires: 

18° La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

19° Renseignements relatifs à l'application de la loi du 5 avril 
1910 sur les retraites ouvrières et paysannes; 

20° Renseignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 
syndicale de retraites des forges, de la construction mécanique, 
des industries électriques et de celles qui s’y rattachent, 
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SOMMAIRE : Procès-verbal de la Commission technique du 10 jan- 
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— Compte rendu bibliographique, p. 224. — Bibliographie, p. 224. 
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Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Commission technique du 10 janvier 1914. 


Présents MM. Brylinski, président d'honneur; 
Eschwège, président du Syndicat; Rieunier, vice-prési- 
dent; Fontaine, secrétaire général; Armagnat, Daguerre, 
David, Drin, Léauté, Lecler, Neu, Nicolini, Paré, della 
Riccia, Rosenwald, Schlumberger. 

Absents excusés : MM. Tainturicr, président de la 
Commission; Bitouzet, Cotté. 
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RAPPORT SUR LES SURTENSIONS. — À la suite de 
quelques observations de M. Brylinski, les membres de 
la Commission technique seront priés de bien vouloir 
donner leur opinion sur le rapport de M. Schlumberger, 
dont la discussion scra reportée à la prochaine séance. 

POSTES DE TRANSFORMATEURS. — M. Daguerre 
réunira prochainement la Sous-Commission. 

CAHIER DES CHARGES DE RÉCEPTION DES ISOLATEURS. 
— M. Drin fait part à la Commission du désir de M. Sailly, 
constructeur d'isolateurs, d'ètre entendu par la Sous- 
Commission. Cette proposition sera soumise à M. Cotté. 

COMMUNICATIONS DE M. LÉAUTÉ SUR LES LIMITEURS 
DE TENSION. — M. Léauté, envisageant les limiteurs 
à étincelles, ne croit pas que ces apparcils engendrent 
des surtensions. Mais les résistances à l’eau varient sui- 
vant la durée de fonctionnement en diminuant très 
rapidement, ct le passage des étincelles crée des oscilla- 
tions à haute fréquence qui peuvent induire dans l'appa- 
rcil des courants d'une intensité très supérieure à celle 
prévue, et provoquant la fusion dangereuse du fusible : 
l'atmosphère conductrice ainsi créce peut amorcer des 
ares entre deux ponts relativement éloignés. 

On serait donc amené à supprimer le fusible, ou tout 
au moins pour parer aux variations imprévucs de la 
résistance, à le placer entre cette résistance ct la terre, 
au licu où l'expérience montre que l'intensité est minima. 

Sur une question de M. Rieunier, M. Léauté estime 
que jusqu’à 10 000 volts le coefficient de sécurité des câbles 
est suffisant pour permettre la suppression des hmiteurs. 

M. le Président remercie M. Léauté de son intéressante 
communication et sur sa proposition décide d'envoyer 
aux adhérents un questionnaire relatif aux limiteurs 
installés. 

APPLICATIONS AGRICOLES DE L'ÉLECTRICITÉ. — La 
Sous-Commission sera convoquée le mardi 13 janvier 
pour discuter le projet de notice de vulgarisation pré- 
paré par M. Lecler. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 15 février 1914. 


Membres actifs. 
MM. 

Bascu (Eugène), ingénieur à la Société d’applications 
industrielles, secrétaire de l'Est électrique, 94, rue Saint- 
Lazare, Paris, présenté par MM. H. Cahen et Fontaine. 

BaupouiN (Édouard-Louis), ingénieur E. S. P., chef 
des Services électriques, Usines à gaz ct électricité de 
Fontainebleau, 1, rue de la Ilautc-Bercelle, Avon- 
Fontainebleau (Seine-et-Marne), présenté par MM. Henri 
Danon et André Danon. 

Perret (Henri), ingénieur I. D. N., directeur du 
Secteur électrique de Bourg-du-Péage (Drôme), présenté 
par MM. G. Perrier ct Fontaine. 

PeyveL (Marcel), ingénieur électricien, Perrégaux 
(départ d'Oran), présenté par MM. Eschwège et Fontaine. 


Membres correspondants. 
MM. 
Crozet (André), directeur général de la Compagnie 
continentale pour la fabrication des compteurs, 9, rue 
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Pétrelle, Paris, présenté par MM. Eschwège et Fontaine. 
FrisourG (Lucien), ingénicur A. M. et I. E. G., 46, 
boulevard de Strasbourg, Paris, présenté par MM. Esch- 
wWège et Fontaine. | | 
LAMADELAINE (Jules), électricien, Compagnie générale 
d'électricité de Creil, Creil (Oise), présenté par MM. Laud 
et Fontaine. 


Compte rendu bibliographique. 


[l sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d’élec- 
tricité. 


Bibliographie. 


1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907 

29 Loi du 9 avril 15898, modifiée par les lois des 22 mars 1902? 
et 31 mars 1909, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail; 

3° Décrets portant règlement d'administration publique pour 
’exécution de la loi du 9 avril 1895; 

4° Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d’un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à être ap- 
posée exclusivement à l'intérieur des usines et dans leurs dépen- 
dances); 

9° Circulaire analogue à la précédente (affiche destinée à être 
apposée à l'extérieur des usines, à la porte des mairies, à l'inté- 
rieur des écoles et dans le voisinage des lignes à haute tension); 

6° Études sur l'administration et la comptabilité des usines 
électriques, par A.-C. Ray; 

7° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs; 

8° Rapport de la Commission des compteurs, présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrès du Syndicat, le 
-13 juin 1903; 

10° Modèle type de bulletin de commande de compteurs; 
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11° Décret du 1°! octobre 1913 sur l'hygiène et la sécurité des 
travailleurs dans les établissements mettant en œuvre des cou- 
rants électriques; 

12° Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, et les 
principaux décrets, arrètés et circulaires pour l'application de 
cette loi; 

130 Modèle de police d'abonnement; 

14° Calculs à fournir dans l’état de renseignements joint à une 
demande de traversée de voie ferrée par une canalisation électrique 
aérienne; 

199 Guide juridique et administratif des entrepreneurs de distri- 
butions d'énergie électrique pour l'application de la loi du 15 juin 
1906 et de ses annexes, par Ch. Sirey (2€ édition); 

16° Instructions générales pour la fourniture et la réception des 
machines; 

17° Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

15° Cominunication de M. Zetter sur les calibres pour la vérifi- 
cation des dimensions des douilles de supports et des culots de 
lampes à incandescence: 

19° Cahier des charges type pour le cas de concession par come 
munes; > 

20° Instructions concernant les conditions d’établissement des 
installations électriques de la première catégorie dans les immeubles 
et leurs dépendances; 

21° Instructions sur les premiers soins à donner aux victimes 
des accidents électriques (Arrêté de M. le Ministre du Travail du 
9 octobre 1913). 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à lin- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d’óélectricitó. : 


Jurisprudence et Contentieux. — Procès-verbal de la séance du 
Comité consultatif du 19 janvier 1914, p. 263. 
Chronique financière et commerciale. — Convocation d'assemblée, 


p. xLv. — Nouvelles Sociétés, p. xzv. — Modifications, p. xLv. — 
Nouvelles installations dont l'existence a été contrôlée par les 
services spéciaux du Syndicat, p. Lit. — Premières nouvelles sur 


les installations projetées, p. Lin. — Demandes d’emplois, p. XLIX. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


ALTERNATEURS. LL 


. Résonance des harmoniques 3 
des transformateurs en courant triphasé ({). 


On sait que le flux magnétique créé par un courant 
sinusoïdal dans le noyau d'un transformateur n’est pas 
lui-même sinusoïdal si le fer est saturé. Ce procédé a été 
signalé par un grand nombre d’observateurs et M. Mau- 
rice Joly a constaté qu'il se produit dans les flux un 
harmonique 3 d'autant plus prononcé que le fer est plus 
saturé. 

Dans sa communication à l'Académie des Sciences, 
M. Swyngedauw étudie l'influence de cet harmonique 
sur la production des surtensions dans les réseaux tri- 
phasés alimentés par des transformateurs. 

Soit f la valeur moyenne de harmonique 3 du flux 
engendré par J’hystérésis du fer à travers chacune des 
spires du primaire et du secondaire d'un transformateur 
à circuit magnétique saturé relié à un alternateur triphasé 
de force électromotrice sinusoïdale. Ce flux engendre 
no ne df 
dans les n spires d'une phase primaire une f. e. m. — ne 


? . ` . 
et dans les n spires d'une phase secondaire la f. ce. m. 
ha Si l’on néglige les résistances du transforma- 


teur et de l’alternatour devant leur réactance, l'équation 
du courant dans le circuit primaire branché sur laher- 
_hateur est 

df daf’ de 


i) ne + n =— + La — 
(1) dt de de 


+ Va — v= O, 

Va ct ve étant les potentiels de l'étoile de l'alternatour et 
de celle des enroulements primaires du transformateur, 
La l'inductance de l'alternatour pour l'harmonique 3, 
f le flux harmonique créé par les courants engendrés 
dans le primaire et le secondaire par la variation du flux f. 
Ce dernier flux f est d’ailleurs donné par 


(2) RP = fr(ni+ nwt) 


© R’ étant la réluctance du circuit du flux f’; étant donné 
que ce circuit se ferme surtout par l'air, f esi proportionnel 
„aux ammpéères-tours. 

En supposant la capacité de la ligne secondaire loca- 
hisée à l'extrémité et appelant L} l'induetance de la 
ligne et K’ sa résistance, l'équation du secondaire est 


„daf dë sin 


dt dt 
v; et vp étant les potentiels de l'extrémité de la ligne 
et de l'étoile du secondaire du transformateur. 


(1) R. SwyxcEepauw, Comptes rendus de l’Académie 


des Sciences, t. CLVIII, p. 484-487. 


Si l'on pose 
l 


La — —— 
(zn? , rn’? T Co! 
Li =o Li = ee) A = ? 
R R Lal 1 
"t K Cw? 


C étant la capacité équivalente aux deux capacités en 
série : Ca d’une phase de Pahernateur et Ce d'une phase 
du transformateur, l'équation (3) pcut s'écrire, grâce 
à (1) et (2) 

df de” 


T = (L+ kL + i+ vi vis 0 
(| : 


(4) —n4 d 


La différence de poientiel ¢}— v; est d'ailleurs liée 
au courant secondaire par la relation 


| d 
i = C'— (6; = 0 
de l t) 


C' étant la capacité équivalente aux deux capacités en 
série : C} d'une phase de Penroulement secondaire et 
C d'une des lignes par rapport au sol. 

De l'équation (4) on déduit la proposition fondamentale 
qui suit : 

« Le régime des courants et tensions créé dans la ligne 
par l’harmonique 3 du flux introduit par l'hystérésis est 
le même que si la ligne était alimentée directement par 
un alternateur dont la force électromaotrice contienne 
un harmonique 3 qui soit égal à k fois la force électro- 
motrice engendrée par f dans l’enroulement secondaire 
du transformateur ct dont la réactance mtéricure soit 
égale à k fois l’inductance totale d'une phase de l’enrou- 
lement secondaire du transformateur. » 

Pour en tirer des conséquences relativement aux sur- 
tensions il convient de se faire une idée de la valeur de k 
suivant les conditions électriques des points neutres 
de l'alternateur et du transformateur. 

Si les points neutres de l'alternateur et du primaire 
du transformateur sont isolés, La et Le sont notablement 
| 
Cwt 
à l'unité. On se trouve done ramené au cas examiné dans 
un récent travail où Palternatour est directement relié 
à la hgne (1. Comme on l’a vu, il y a danger de surtension 
‘1 l'étoile du secondaire du transformateur est counretée 
à la terre, la ligne à vide ou branchée sur des récepteurs 

isolés, 


plus petits que et par suite k est sensiblement égal 


H ya d'ailleurs à esaindre aussi des surtensions impor- 
tantes sur le primaire du transformateur et sur l’alter- 
nateur. Les ampères-tours du primaire doivent en eflet 


compenser presque exactement ceux du secondaire, 


() La Revue électrique, 1. XX1, 20 février 1914, p. 178- 
179. 
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Or on a 
I = Caw Ua = Cru U,, 


Un et U: désignant les tensions efficaces des étoiles de 
l'alternateur et du transformateur par rapport au sol. 
A cause de la petitesse des capacités Ca et Cz, le courant 
primaire I ne peut devenir important qu'à la condition 
que les tensions Ua et Ug deviennent considérables. 

Prenons maintenant le cas où les points neutres de 
l'alternateur ct du primaire du transformateur sont 
connectés à la terre. 

D'après des mesures faites sur un alternateur et un 
transformateur de quelques kilowatts, le rapport de La 
à Li est alors d'environ +: on peut done prendre 


Étant données, d’une part, la grande amplitude de 
l’harmonique 3 du flux et, d'autre part, la grande valeur 
de l'inductance des lignes pour l’harmonique 3, des 
surtensions par résonance, mais moins élevées que dans Île 
premier cas, sont encore à craindre sur la ligne, lorsque 
l’enroulement secondaire du transformateur de départ 
a son étoile connectée à la masse et les récepteurs isolés; 
mais les primaires et l'alternateur ne sont pas exposés 
à la surtension. 

On montrerait de la même façon que les transforma- 
teurs à la station réceptrice engendrent des surtensions 
analogues. 

En conclusion, M. Swyngedauw écrit : 

« Tout danger de surtension disparaît dans les divers 
cas examinés lorsqu'on empêche les harmoniques 3 du 
courant de passer dans les lignes en associant en triangle 
les enroulements du secondaire de la station de départ et 
ceux du primaire de la station réceptrice. » 


Sur l'influence du montage des transformateurs 
triphasés dans les transmissions d'énergie à 
haute tension (!). 


L'élévation ou l’abaissement de la tension des courants 
triphasés s'effectue actuellement soit au moyen de trois 
transformateurs monophasés, soit à l’aide d'un seul 
transformateur à trois noyaux magnétiques et trois 
enroulements triphasés. Dans l'un et l’autre cas on 
groupe généralement en étoile les enroulements à haute 
tension et cela pour des raisons de construction : on évite 
ainsi l'emploi de fils trop fins qu'exige le montage en 
triangle; on diminue en outre les difficultés d'isolement, 
car avec le montage en étoile on peut se contenter, pour 
les différentes bobines haute tension, d'un isolement à la 
masse croissant à partir du centre de l'étoile. 

Au point de vue magnétique, le fonctionnement de 
trois transformateurs séparés est nécessairement diffé- 
rent de celui d'un unique transformateur à trois branches. 

Dans les premiers, les flux que produit un harmonique 
quelconque dans les trois phases se ferment normalement 


(1) André BLoNDEL, Comptes rendus de l'Académie des 
Sciences, t. CLVIII, 16 février 1914, p. 453-457. 
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par le noyau de fer doux comine le flux de l'harmonique 
principal; au contraire dans le transformateur unique, 
les seuls flux qui puissent se fermer de cette manière 
sont ceux dont la somme totale est constamment nulle. 
Fel est le cas, par exemple, pour les harmoniques 1, 5,7 et 
généralement pour tous les harmoniques non multiples 
de 3; quant aux flux produits par les harmoniques mul- 
tiples de 3, étant constamment de phases concordantes 
dans les trois branches, ils ne peuvent se fermer les uns 
sur les autres et se ferment seulement par des fuites 
à travers l'air. De là naissent des courants intenses dans 
les bacs métalliques contenant ce genre de transforma- 
teurs, si l'on na pas soin d'établir des joints isolants 
verticaux. 

Examinons l'influence des transformateurs de l’un 
et l’autre genre su: la production des surtensions. 

Alternateur alimentant directement une ligne aboutissant 
à un poste transformateur. — Lorsqu'un réseau est 
alimenté par un alternateur triphasé, pour produire 
des forces électromotrices sinusoïdales pures de pulsation w, 
les flux dans les transformateurs devraient être tels 
qu'ils produisent également des f. c. m. sinusoïdales dans 
chaque phase. 

Si le couplage des enroulements est fait en triangle, 
le flux dans chaque noyau devrait être lui-même parfaite- 
ment sinusoïdal. Or par suite de la saturation variable 
du fer pendant une alternance et des phénomènes 
d'hystérésis, le courant nécessaire pour produire un 
flux sinusoïdal ne doit pas être lui-même sinusoïdal, mais 
être une fonction de Fourier: 


i =J sinwt + J sin (3wt — 2,) + J, sin (S5wt— 9) +... 


contenant une série de termes harmoniques dont l'im- 
portance relative varie suivant les propriétés du fer 
employé. 

Si les bobines des transformateurs à trois branches ou 
des groupes de trois transformateurs monophasés sont 
groupées en étoile, avec mise à la ierre des points neutres 
de l'alternateur et du transformateur, les conditions 
restent analogues puisque l’harmonique 8 peut circuler 
librement entre l'alternateur et le transformateur; le 
flux de chaque branche reste sinusoïdal si l’on peut négli- 
ger les chutes de tension des harmoniques 8 dans l'alter- 
nateur; sinon ces variations mettent un peu la capacité 
en jeu comme l’a suggéré M. Swyngedauw. 

Si l'on vient à supprimer la mise à la terre de l'étoile 
du transformateur (ou des transformateurs), les courants 
harmoniques multiples de 3 ne peuvent exister (sauf les 
faibles courants dus à la capacité des enroulements par 
rapport à la terre), puisqu'ils sont de même phase; les 
seuls courants qui puissent circuler sont ceux des autres 
harmoniques, grâce au fait que leur somme est toujours 
nulle. Il en résulte que les flux de chaque branche, étant 
produits par la série de Fourier précédente diminuée 
des termes harmoniques multiples de 3 ne seront plus 
sinusvidaux, mais contiendront des termes harmoniques 
de tous les indices multiples de 3; ce sont ceux qui auraient 
éié compensés par les courants magnétisants qui man- 
quent. Il en résulte dans chaque branche de l'étoile 
des f. e. m. harmoniques multiples de 3, mais qui n'appa- 
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raissent pas entre les fils de phase, parce qu’elles sont 
détruites deux à deux dans les deux branches de l'étoile. 
Ces forces électromotrices ne donnent lieu à aucun courant 
sensible, parce que le centre de l'étoile transformatrice est 
isolé; elles ne sont donc pas dangereuses. 

Les conditions changent quand on isole le point neutre 
de l’alternateur et qu’on met à la terre celui du ou des 
transformateurs; alors les f. e. m. dues à l'absence des 
courants harmoniques peuvent produire dans chaque 
branche un échange de courant entre la terre ct les fils 
conducteurs par suite de la capacité entre la terre ct ces 
fils, capacité qui constitue une fermeture du circuit; il y a 
des oscillations de courant de fréquence 3 ou multiple 
de 3 entre la terre et la ligne, et l'intensité de ces cou- 
rants dépend de la capacité mise en jeu et de la self- 
induction du ou des transformateurs. Cette self-induc- 
tion est très grande si l’on emploie trois transformateurs 
séparés, bien plus petite si l’on emploie des transformateurs 
uniques à trois noyaux. C’est dans ce cas surtout qu'on 
peut considérer les transformateurs comme des généra- 
teurs d’harmonique 3. 

2. Alternateur alimentant la ligne par un transforma- 
teur élévateur. — C'est le cas traité ci-dessus par M. Swyn- 
gedauw. 

Si Falternateur est en étoile non reliée à la terre, son 
transformateur se comporte comme le transformateur 
récepteur considéré ci-dessus. 

Si l'étoile de l'alternateur est reliée à celle du trans- 
formateur, l’harmonique 3 est amorti, si la self-induction 
de l'alternateur est négligeable. Dans le cas contraire 
tout se passe comme si les circuits haute tension du ou 
des transformateurs élévateurs, ayant du côté haute 
tension une self-induction de fuite Ls entre enroulements 
en harmonique 3, étaient reliés à la terre, chacun par 
l'intermédiaire d'une réactance égale à celle d’une phase 
de l'alternateur La multipliée par le carré du rapport 


. nn? i n'\? a 
de transformation et soit donc La (=) e SiGest la 


capacité d’un des fils de ligne par rapport à la terre, w la 
pulsation, L la self-induction totale (induction mutuelle 
comprise) de chaque fil de ligne, les condensateurs pou- 
vant être supposés placés au milieu de cette dernière, 
la condition de résonance sera 


opg + tt LE) Jen 


Pour éviter les inconvénients de ces harmoniques, il 
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paraît difficile de recourir à la mise en triangle des circuits 
haute tension pour les motifs indiqués plus haut; d’autre 
part la mise à la terre des deux points neutres augmente 
dans une certaine mesure les chances d'interruption de 
service lors d'accidents à l'isolement des lignes; enfin la 
mise à la terre du point neutre de l'alternateur seul a 
l'inconvénient déjà signalé de faire résonner les harmoni- 
ques 3 de l'alternateur. 

Quels sont done les moyens permettant de protéger les 
transmissions d'énergie contre les harmoniques 3 sans 
entraîner les inconvénients ci-dessus. M. Blondel en 
préconise deux, les suivants : 

a. Le montage américain employé actuellement dans 
la plupart des bonnes installations existantes et qui con- 
siste dans l'emploi de transformateurs (ou groupe de 
transformateurs) de départ ct d'arrivée avant tous deux 
leurs circuits de basse tension couplés en triangle et leurs 
circuits haute tension en étoile. Les circuits basse tension, 
dans lesquels les flux harmoniques 3 (ou multiples de 3) 
produisent des forces électromotrices concordantes jouent 
le rôle de véritables amortisseurs par rapport à ces flux. 
L'emploi, à la station de départ, d'un transiormateur 
de ce genre, a en outre l’avantage de court-circuiter 
sur ce transformateur les harmoniques multiples de 3 
de la f. e.m. de l'alternateur quand celui-ci est en triangle; 
ce court circuit est surtout efficace lorsque le transforma- 
teur est du type unique à trois noyaux, dans lequel Pim- 
pédance par rapport à ces harmoniques est beaucoup 
réduite. 

b. L'emploi d’un fil d'équilibre métallique isolé, 
réunissant les points neutres des enroulements haute 
tension du poste de départ et du poste d'arrivée. Ce fil 
d'équilibre rend indépendants les flux des trois noyaux 
et leur permet d'être sinusoïdaux; il court-circuite, d'autre 
part, les forces électromotrices harmoniques 3ou multiples 
de 3. Il a donc tous les avantages de la double mise à la 
terre sans en avoir les inconvénients. 

Si l’on a soin que l’alternatcur ne présente que de très 
faibles harmoniques 3 (ou multiples de 3), ce qui est 
facile en formant, par exemple, chaque phase d'un 
nombre d’encoches multiples de 3, les courants harmo- 
niques 3 seront assez peu intenses pour n'exigr qu'un 
fil de retour de section beaucoup plus réduite que celle 
des fils de phase. Ce fil de retour peut être placé soit dans 
l'axe du câble triphasé soit sous forme d'une armature 
en cuivre entourant le câble sous l’armature en fer; la self- 
induction du câble par rapport à l’harmonique 3 est alors 
réduite ct n’est influencée en rien par l’armature de fer. 


Le rôle des grands redresseurs à vapeur de mercure 
dans le problème de la régulation et de la commutation; 
F.-W. Meyer (E. T. Z., 1°" et X janvier 1914, p. 6-9, 29-32). — 
La construction des redresseurs à vapeur de mercure redonne de 
l'actualité à certaines questions, telles que la substitution de 
moteurs à courant continu aux moteurs à collecteur pour courants 
mono ct triphasés et l'extension des limites de la régulation, par 
l'emploi d’un redresseur central commun à plusieurs moteurs, 
L'auteur d'abord présente et discute un grand nombre de schémas, 
ct termine ensuite par quelques considérations théoriques, 


L'usine hydro-électrique de Big Creek à 450 000 volts 
(Electrical World, 3 janvier 1914, p. 33-35). — La Pacific Light 
and Power C°, de Los Angeles, installe actuellement un réseau 
de transmission à 190 000 volts destiné à amener à Los Angeles 
une puissance de 120 000 kw, captée à diverses chutes situées 
à des distances atteignant 380 km. Le 8 novembre dernier on 
a commencé l'exploitation de l’une de ces usines, celle de Big 
Creek, qui transmet actuellement à Los Angeles une puissance de 
16 000 kw sous la tension de 135 000 volts, L'article donne la des- 
cription de ces installations, 
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, Toue XXI 


TRACTION ET LOCOMOTION. 


AUTOMOTRICES. 


L'emploi des automotrices thermo-électriques 
sur les lignes de chemins de fer et de tramways. 


L'apparition des premières automotrices thermo- 
éleetriques est encore relativement récent et, cependant, 
le nombre sans cesse eroissant des applications, auxquelles 
ce système a déjà donné lieu, permet de prévoir qu'un 
vaste développement lui est encore réservé et même 
qu'il est appelé à prendre tôt ou tard une place d'une 
grande importance dans lexploitation des réseaux de 
toute nature. 

Aux États-Unis on comptait, à la fin de l’année 1919, 
vingt-deux réseaux qui employaient des automotiices 
thermo-électriques pour le service des lignes secondaires. 

ll y a longtemps que l’on s’est aperçu que l'emploi des 
locomoiives à vapeur sur les lignes à faible trafic cor- 
respondait à de très mauvaises conditions d'exploitation 
de ces lignes. En effet, deux solutions sont possibles, 
selon que lon emploie des trains courts et légers ou des 
trains plus longs et plus lourds. Dans le premier cas la 
locomotive représente, par rapport à l'ensemble du train, 
un poids mort considérable, ce qui correspond à un 
mauvais rendement du matériel ct à des dépenses 
d’exploisation beaucoup trop élevées, Si, pour améliorer 
le rapport du poids utile au poids total, on augmente la 
longueur des trains, on est conduit par cela même à en 
diminuer le nombre, Or, il est à eet égard un minimum au- 
dessous duquel on ne saurait descendre et, d'autre part, 
l'expérience a montré, dans ła plupart des cas, que le 
publie utilise d'autant plus les lignes secondaires à par- 
cours restreints que ces lignes lui offrent plus de commo- 
dités; d'où la nécessité de prévoir, si l’on désire obtenir 
de la ligne un rendement acceptable, des départs suffi- 
samment fréquents. 

Il fallait donc trouver un mode de traction s'adaptant 
mieux à ces conditions que l’emploi des locomotives, 
c'est-à-dire recourir anx voitures automotrices, qui seules 
permettent une souplesse d'exploitation suffisante et ont 
donné, comme on le sait, d'excellents résultats sur les 
tramways et sur les métropolitains. 

Lorsque le trafie est suflisant pour justifier l'emploi 
de la traction électrique avee ligne d'alimentation des 
voitures (fil aérien ou troisième rail}, on ne saurait 
hésiter à adopter ce système. Les lecteurs de cette Revue 
savent à ce propos l'intéressante transformation qui se 
poursuit actuellement sur tout le réseau de banlieue des 
chemins de fer de l'État (!). 

La traction électrique par ligne d'alimentation s'im- 
pose de même lorsqu'on dispose de chutes d’eau sufli- 
santes pour produire à bon compte l'énergie électrique. 


(H) Voir La Revue électrique, t. XiX, n° 224, 18 avril 
191, p. 301. 


En France, est le cas des régions des Alpes et des Pyré- 
nées, où quelques lignes électriques sont déjà en service 
et où un certain nombre d’autres ne tarderont pas à être 
ainsi exploitées. 

Mais. lorsque ces dernières conditions ne sont pasréalisées, 
il faut recourir à un type d’automotrice autonome, c'est- 
à-dire à des voitures produisant elles-mêmes, comme Îles 
locomotives à vapeur, l'énergie qui leur est nécessaire, 
ou munies d'accumulateurs permettant d'emmagasiner 
cette énergie, 

Trois systèmes ont donné licu à un certain nombre 
d'applications suivies : les automotrices à vapeur, les 
automotrices électriques à accumulateurs et les auto- 
motrices mixtes thermo-électriques. 

Les automotrices à vapeur sont susceptibles de rendre 
un certain nombre de services sur les lignes à profil 
facile, où des chaudières de faible capacité et de mise 
en pression rapide sont suffisantes; par contre, lorsque les 
lignes à desservir présentent de fortes rampes, il faut, 
pour assurer la puissance nécessaire, recourir à des chau- 
dières de grande capacité, dont la mise en pression exige 
une certaine perte de temps, c’est-à-dire retomber dans 
lun des inconvénients des locomotives à vapeur. Les 
automotrices électriques à accumulateurs ne peuvent 
également convenir qu'aux profils faciles; en effet, pour 
disposer de la puissance nécessaire sur les fortes rampes, 
il faudrait augmenter la capacité, c'est-à-dire le poids 
de la batterie; mais on augmenterait ainsi le poids de 
la voiture; il faudrait donc accroître la puissance du 
moteur, ce qui nécessiterait Une nouvelle augmentation 
du poids de la batterie, de sorte que l'emploi des auto- 
motrices à accumulateurs sur les lignes à profil accidenté 
se trouve limité par ces considérations. 

Quand aux automotrices thermo-électriques, elles 
participent à la fois, d'une part aux avantages du moteur 
à explosion ou à combustion au point de vue de l’encom- 
brement et du poids restreints, ainsi que de la facilité 
d'alimentation et de mise en marche, et, d'autre part, 
à ceux des automotrices électriques au point de vue de 
la facilité de conduite et de la souplesse de démarrage ct 
de réglage. Il est vrai que le rendement de la transmission 
électrique entraîne une perte d'énergie assez appréciable, 
mais cette transmission seule permet d'arriver à une 
solution satisfaisante au point de vue de l'indépendance 
des vitesses respectives du moteur à explosion et des 
essieux de l’automotrice. L'application des changements 
de vitesse purement mécaniques aux grandes automo- 
trices sur rails n’a pas, en effet, donné jusqu à présent 
des résultats pratiques concluants; sur les lignes à prolils 
très variables en particulier, les organes de transmission, 
étant presque continuellement en jeu, seraient soumis 
à une usure très rapide. 

Nous verrons toutefois que certaines combinaisons in- 


LA 


vénicuses de la transmission électrique et de la transmission 
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mécanique peuvent permettre une sensible augmentation 
du rendement. 
Ces divers avantages des automotrices thermo-élce- 
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triques ont décidé les chemins de fer allemands à rem- 
placer par des voitures de ce tYpe un certain nombre 
d'automotrices à vapeur ('}. D'autre part, l'emploi de 


l 
| Fig. 1. — Autoniotrice du Great Central Railwaye ° 


ces automotrices mixtes prenant actuellement, ainsi que 
nous l’avons signalé au début de cet exposé, un développe- 
ment de plus en plus grand, nous avons cru intéressant 
de donner une courte description de quelques voitures 
de ce type. — ` | 


19 Automotrices Westinghouse du Great Central Railway 
d'Angléterre. — Ces automotrices ont ‘été construites 
par la Westinghouse Electric and Manufacturing C° de: 


Manchester. Les automotrices du Great Central Railway, 


dont la figure 1 représente la vue d'ensemble, sont mon-. 


tées sur deux bogies'à dcux essieux chacun; l'un des 


bogies seul est motcur; c’est celui qui se trouve à l'arrière ` 


sur la figure 1; l’autre est simplement porteur. La lon- 
gucur totale de la voiture est de 12,50 m, et sa largeur 
de 2,57 m. as | 


Á l'avant se trouve un vaste compartiment dont la 


figure 2 représente la vue et qui renferme le moteur ' 


à cxplosion, la dynamo accouplée directement à celui-ci 
et les divers organes de commande de la marche et du 
freinage. Le moteur à explosion cst du type à 4 temps 
et à 4 cylindres de 140 mm x 160 mm; à sa vitesse 
normale de 950 tours par minute, il développe une puis- 
sance de 90 chevaux environ. La génératrice, à excita- 
tion shunt, est munie de pôles de commutation. ‘Les 
moteurs de traction proprement dits, à excitation série, 
sont au nombre de deux; chacun développe une puissance 


de 6% chevaux et attaque l’un des essieux du bogie 
moteur. Le réglage de la vitesse s'opère uniquement par ` 


variation de l'excitation de la dynamo; un levier spécial 
permet d'inverser le sens de marche de la voiture. 
Derrière le compartiment réservé aux machines se 
trouvent deux compartiments à voyageurs, séparés par 
une porte d'entrée centrale; ces compartiments peuvent 


contenir cinquante voyageurs assis et un certain nombre 
de voyageurs debout. ' 


© Fig. 2. — Compartiment des machines de l’automotrice 
du Great Central Railway. 


Le dernier compartiment, placé à l'extrémité arrière 
de la voiture sur la figure 1, renferme les appareils de 
manœuvre nécessaires pour permettre au mécanicien 


(') Voir La Revue électrique, t. XVIL, n° 204, 28 juin 
1912, p. 542. l 
dis 
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de commander de cette plate-forme la marche de la 
voiture, de sorte que l’automotrice peut rouler indiffé- 
remment dans les deux maxima en 
palier est de 56 km :h environ. 

Un petit groupe générateur auxiliaire, à 


sens. La vitesse 
24 volts, 
assure l'éclairage de l’automotrice. 

29 Automotrice d'essai du Great Western 
d'Angleterre. — Le Great Western Railway a procédé 
également à des essais du système thermo-électrique, 


Railway 


avec une automotrice construite par la British Thomson- 
Houston Company, Cette voiture, dont la figure 3 repré- 


Fig. 3. — Automotrice ‘d'essai du Great: Western#Railway. 


sente la vue?d'ensemble, était munie d’un moteur à pé- 
trole Maudslay de 40 chevaux, accouplé à une dynamo dont 
le courant était transmis à deux moteurs électriques atta- 
quant les essieux. La commande de la voiture s'opérait 
à l’aide d'un contrôleur à deux manettes, analogue à un 
contrôleur de tramway, que l’on voit sur la figure 4. 


Fig 4. — Contrôleur de l'automotrice d'essai 
du Great Western Railway. 


Malgré son poids léger, cette voiture pouvait recevoir 
44 voyageurs. Le poids de l'ensemble, y compris le 
moteur à pétrole, la dynamo et les différentes parties de 
l'équipement, n'excédait pas 14 tonnes, soit 318 kg envi- 
ron par voyageur, alors que le poids par yoyageur des 
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voitures à vapeur en usage sur le Great Western Railway 
est de 688 kg environ, soit plus du double. 

La voiture est divisée, comme celle du Great Central 
Railway, en trois compartiments respectivement réser- 
vés, le premier aux machines et au conducteur, le second, 
qui est le plus long, aux voyageurs, ct le troisième au 
garde-froin; ce dernier compartiment renferme un second 
contrôleur électrique et les appareils de freinage néces- 
saires à la commande de la voiture, de sorte que celle-ci 
peut marcher dans les deux sens. 

Le réservoir de l’automotrice est d'une 
suffisante pour un parcours de 300 à 400 km. 

30 Automotrice Westinghouse du chemin de fer de Carvin 
à Libercourt (Pas-de-Calais). — La ligne de Carvin à 
Libercourt, qui relie les mines de Carvin au Chemin de 
fer du Nord, a une longugur de 5 km; elle appartient à la 
Société des Mines de Carvin, qui l'utilise pourle transport du 
charbon extrait de ses fosses, mais a l’obligation d’assurer 
également le transport des voyageurs. Or, la Compagnie a 
cherché à organiser ce dernier service dans les conditions 
les plus économiques et l'étude comparative, à laquelle 
clle s'est livrée dans ce but, l’a conduite à l'adoption 
du système benzo-électrique. Une automotrice de ce 
système n'entraîne, en effet, qu'une dépense de 20 fr par 
jour environ, tandis que cette même dépense atteignait 
près de 35 fr avec une locomotive à vapeur, ce qui 
représente une économie de 43 pour 100 environ en 
faveur de la première. Ce résultat est d'autant plus 
significatif que la Compagnie minière de Carvin obtient 
cependant le charbon à un prix fort bas. 

Chaque train comporte une automotrice pesant 
24 tonnes environ à vide et une voiture de remorque 
de 16 tonnes; le poids total du train complet, c'est-à-dire 
lorsque les 120 voyageurs qu'il peut contenir y ont pris 
place, est donc de 48 tonnes environ. | 

L'automotrice a été construite par la Société Westin- 
ghouse dans ses ateliers du Havre. Le moteur primaire, 
alimenté au benzol, est à 4 cylindres et développe une 
puissance de 60 chevaux envirpn; il entraîne directement 
une génératrice à courant continu, laquelle alimente, 


capacité 


à la tension de 550 volts, deux moteurs électriques dont 


chacun actionne un essicu par l'intermédiaire d’un train 
d’engrenagcs à simple réductign; le contrôleur de ma- 
nœuvre permet de coupler ces deux moteurs en série ou 
en parallèle. 

La vitesse commerciale relative au parcours total 
de 5 km est de 30 km:h, puisque ce parcours, qui comporte 
deux arrêts peut être franchi en 10 minutes. En palier, 
la voiture atteint 40 km : h. La consommation de benzol, 
garantie à 600 g par train-km par les constructeurs, ne 
dépasse pas pratiquement 570 g en moyenne. 

4° Automotrices à moteur Diesel des chemins de fer 
suédois. — Les chemins de fer suédois ont également 
fait construire des automotrices thermo-électriques pour 
le service de certaines lignes secondaires. La caisse de ces 
voitures, dont la figure 5 montre le plan, est analogue 
à celle des wagons ordinaires à voyageurs suédois; 
toutefois, pour soulager les deux essieux extrêmes ordi- 
naires et surtout l'essieu d’avant, on a disposé un troi- 


sième essieu qui se trouve placé sous la plate-forme à 
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bagages qui sépare le compartiment des machines du 
compartiment à voyageurs. 

Ce qui caractérise les automotrices des chemins de fer 
suédois, c'est l'emploi du moteur Diesel. Sur chaque 
voiture se trouve un moteur de ce type à 4 temps et à 
6 cylindres, qui développe une puissance de 75 chevaux 
à 700 tours par minute, ce qui représente une vitesse 
relativement élevée pour un moteur à combustion. En 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


231 


outre de la dÿnamo génératrice, ce moteur commande 
un compresseur à un cylindre qui fournit l’air nécessaire 
à la pulvérisation du combustible et au démarrage, un 
autre compresseur pour les freins et la pompe d'injection 
du combustible. ; 
La génératrice à coufant continu fournit une puissance 
de 50 kw sous 440 volts; elle est munie de pôles auxiliaires 
et l’on peut voir sur la figure 5 qu’elle possède une forme 


Fig. 5. — Plan d’une automotrice mixte à moteur Dicsel des Chemins de fer suédois. 


très ramasséc, rendue nécessaire pour permettre unc 
meilleure accessibilité au groupe motcur-générateur. Les 
deux moteurs électriques, de 30 chevaux chacun, cntrat- 
nent les deux essicux moteurs. On voit que l’automotrice 
comporte, comme la plupart des voitures analogues, deux 
plates-formes de conduite, entre lesquelles se trouvent 
le compartiment à voyageurs de 32 places et un comparti- 
ment à bagages. 


Le réglage de la vitesse de la voiture s'opère en modi- 


fiant la tension de la génératrice par action sur la vitesse 
du moteur primaire, laquelle peut varier de 350 à 700 tours 
par minute. On agit sur le régulateur du moteur Dicsel 
à l’aide d’un servo-moteur élcctrique alimenté par une 
battepie de 800 A-h comportant 20 éléments, qui sert 
également à l'éclairage ct que la génératrice charge aux 
arrêts ct à la descente des pentes. Sur chaque manct‘c de 
commande principale se trouve un bouton de sécurité 
qui ferme le circuit d’excitation et le circuit principal 
de la génératrice, lorsque le mécanicien exerce unce j'res- 
sion sur lui: si le mécanicien lâche ce bouton, les moteurs 
d'essieux ne sont plus alimentés, mais fcrmés sur un 
circuit spécial, sur lequel ils débitent en génératrices, 
de manière à exercer un effort de freinage sur la voiture. La 
vitesse moyenne de marche est de 30 à 40 km:h, la vitesse 
maxima en palier avec deux remorques de 30 tonnes au 
total (l’automotrice pesant 26 tonnes) de 60 km : h. 

59 Auomotrices Tilling-Stevens des tramways du 
London County Council. — Les automotrices thermo- 
électriques sont susceptibles de rendre de grands services, 
non seulement sur les lignes secondaires de chemins de fer, 
mais même sur certaines lignes de tramways. C'est le cas, 
par exemple, lorsque le trafic est trop faible pour jus- 
tifier l'électrification complète de ces lignes ou lorsque, 
l’emploi du fil aérien n'étant pas possible, les exploitants 
hésitent à entreprendre la construction de caniveaux 
trop coûteux. 

Le « London County Council » (Comité de la cité de 
Londres) s'est trouvé dans ce dernier cas, lorsqu'il a 
envisagé l'emploi de la traction mécanique sur la ligne 


de South Hackney à West-India Docks, encore desservie 
à l’époque par des tramways à chevaux. L'emploi du 
fil aérien n'ayant pas été autorisé sur cette ligne et 
l'établissement d'un caniveau ayant été, d'autre part, 
estimé trop onéreux, le « London County Council » a 
procédé à des essais d'’automotrices benzo-élccriques 
du système Tilling-Stevens déjà appliqué à un certain 
nombre d'omnibus automobiles de Londres. 

Pour les voitures d'essais on a utilisé des caisses d’än- 
ciens tramways à chevaux, que l'on a montées sur des 
châssis spéciaux et munies à chaque extrémité de plates- 
formes de dimensions suffisantes pour reccvoir, d’un 
côté le moteur à explosion et la dynamo génératrice, de 
l’autre le radiateur de ce moteur; c'est cctte disposition 
que représentent les figures 6 et 7. 

La puissance du moteur à explosion est de 40 chevaux 
à la vitesse de 1000 tours par minute. L'alésage ct la 
course de chacun des quatre cylindres sont respectivement 
de 120,6 mm et de 139,7 mm. Il n’est nécessaire de fairc 
tourner le moteur à la vitesse de 1000 tours par minute 
que pour la montée des rampes; en marche normale la 
vitesse de 700 tours par minute est suffisante. 

La génératrice, d’une puissance de 40 chevaux également, 
est à excitation shunt et munie de pôles auxiliaires, du 
type employé sur leso mnibus du système Tilling-Stevens ; 
la tension maxima à ses bornes est de 350 volts environ. 

Les moteurs électriques attaquent les cssieux par 
l'intermédiaire d’'engrenages dont le rapport de réduc- 
tion est de 6 à 1. Ces moteurs sont à excitation série ct 
munis de pôles auxiliaires. En service normal la charge 
de chacun de ces moteurs ne dépasse pas 20 chevaux, hien 
qu'elle puisse atteindre 40 chevaux pendant un tempe 
assez long sans étincelles aux balais. 

Le contrôle de la voiture s'opère, d’une part mécani- 
quement en agissant sur l'admission du moteur à explosion, 
d'autre part électriquement en intercalant des résistances 
dans le circuit d’excitation de la génératrice ou en shun- 
tant les enroulements inducteurs des motuurs électriques. 
On a, en outre, prévu un commutateur pour inverser les 
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connexions de ces derniers moteurs. Le contrôle peut 
s'effectuer de l’une ou l’autre extrémité de la voiture. 

L'éclairage est assuré par une petite génératrice logéc 
sous le plancher de la voiture et commandée parle moteur 
à l’aide d’une courroie, ainsi que par une batterie d’accu- 
mulateurs. 

La circulation d’eau de refroidissement du moteur à 
explosion est assurée par une pompe; le radiateur est 
logé, ainsi que le montrent les figures 6 et 7, sur la plate- 
forme opposée à celle qui supporte le moteur primaire 
et la génératrice, mais il occupe le même emplacement 
que ceux-ci. Le ventilateur du radiateur est entraîné 
directement par un petit moteur série électrique, qui est 
relié directement aux bornes de la génératrice principale 
et n'entre en action que lorsque cette dernière débite du 
courant sur les moteurs de traction. Aux autres périodes, 
le moteur tournant au ralenti, le refroidissement est 
suffisamment assuré sans ventilation du radiateur. 

La vitesse des voitures du réseau du London County 
Council n’a pas été prévue supérieure à 20 km : h en ser- 
vice normal, mais les constructeurs estiment qu'en 
donnant au moteur à explosion, ainsi qu’à la génératrice 


RS À, 


ct aux moteurs électriques, des puissances suffisantes, on 
pourrait réaliser sans difficulté des voitures susceptibles 
d'atteindre 65 km environ à l’heure. 

69 Automotrices Leyland des chemins de fer de l Afrique du 
Sud.— Ainsi qu'il a déjà été signalé dans ces colonnes (?), 
ła « Leyland Motors C° » a construit des automotrices 
thermo-électriques pour les chemins de fer de l’Afrique 
du Sud. 

Ce qui caractérise ces dernières automotrices, c'est 
l'emploi d’un système de transmission spécial, à la fois 
électrique et mécanique, qui permet d'augmenter le 
rendement de l’ensemble et que nous décrirons plus 
loin. 

Ces voitures, dont la figure 8 montre la vue d’ensemble, 
ont une longueur de 11,5 m environ ct une largeur de 2,52 m. 
Elles comportent une plate-forme de conduite à chaque 
extrémité et deux compartiments à voyageurs, d’une 
capacité totale de 42 places assises, entre lesquels se 
trouve l'espace réservé aux machines, d'une part, aux 
bagages d'autre part. 

Le moteur à explosion comporte six cylindres fondus 
par paire, de 178 mm d'’alésage et de 178 mm de course; 
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Fig. 8. — Automotrice Leyland des chemins de fer de l’Afrique du Sud. 


il développe 120 chevaux à la vitesse de 670 tours par 
minute et 200 chevaux au maximum; sa puissance 
moyenne est donc de 160 chevaux. 

Le système de transmission Thomas, qui constitue la 
partie la plus intéressante de ces voitures, est représenté 
schématiquement par la figure 9. Il se compose d'un carter a 


qui forme le volant du moteur à explosion et qui sup- 
porte les axes de deux trains d'’engrenages planétaires: 
on voit que, parmi ceux-ci, les pignons b ont un diamètre 


(!) Voir La Revue électrique, t. XVI, n° 185, 8 septembre 
1911, p. 226, f 
ires 
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inférieur à celui des pignons c; les pignons b engrènent 
avec la roue dentée d, laquelle est clavetée sur l'arbre f, 
dont le prolongement supporte l’induit de la première 
dynamo h et commande directement le véhicule. Quant 
aux pignons c, ils engrènent avec une autre roue dentée e, 
clavetée sur un autre arbre g; ce dernier arbre est creux 
et concentrique à l'arbre f qui le traverse intérieurement; 
l'arbre g supporte l’induit de la deuxième dynamo i. 
Un manchon k permet de rendre solidaires les arbres f et g; 
mais, tant que ce manchon n'est pas embrayé, les deux 
arbres f et g restent entièrement indépendants et peuvent 
même tourner en sens inverse l'un de l'autre, ainsi que 
nous le verrons plus loin. | 

Le moteur à explosion M et, par suite, le carter a 
tournent à une vitesse sensiblement constante. Lorsque 
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la voiture est à l'arrêt, l’arbre f et la roue dentée d 
sont immobiles, les pignons b tournent donc autour de d 
en entraînant les pignons c clavetés sur le même arbre 
qu'eux; d'autre part, comme les pignons c ont un dia- 
mètre supérieur à celui des pignons b, la roue dentée e, 
l'arbre g et la dynamo i ne peuvent rester immobiles, 
mais tendent à tourner dans le sens contraire à celui de a, 
c’est-à-dire du moteur à explosion. Tant qu'il n'y a pas 
de connexion électrique entre les deux dynamos i et à, 
rien d’autre ne se produit, la dynamo :¿ tournant à vide 
en sens inverse du moteur à explosion. Mais si l’on relie 
électriquement et dans le sens convenable les deux 
dynamos i et h, la dynamo h, qui reçoit du courant de i, 
alors génératrice, se met à tourner en moteur dans le 
même sens que a et le moteur à explosion M; la voiture 


Fig. 9. — Schéma du système de transmission Thomas appliqué aux automotrices Leyland 
des chemins de fer de l'Afrique du Sud. 


va donc démarrer, la dynamo h entraînant l'arbre f, lequel 
attaque les essieux moteurs du véhicule. D'autre part, 
la rotation de l'arbre f entraîne la rotation de la roue 
dentée d dans le même sens que le moteur à explosion. 
Une partie de la puissance est donc transmise électrique- 
ment entre les dynamos i (génératrice) et h (motrice), 
l'autre partie de la puissance étant transmise mécanique- 
ment entre les engrenages b et d. À mesure que la vitesse 
de la voiture augmente, la charge de la dynamo motrice h 
et, par suite, celle de la génératrice į croissent, la vitesse 
de l’arbre g, en sens inverse de a, M et f diminue donc 
graducllement et il arrive alors un moment où cet arbre g 
reste immobile, l'arbre f continuant à tourner à une 
vitesse de plus en plus grande dans le même sens que a 
et M. À ce moment les rôles des deux dynamos i et h 
changent; c’est h qui devient génératrice et qui envoie 
du courant à i, laquelle tourne en moteur et remet alors 
l'arbre g en mouvement, mais dans le même sens que a, 
M et f. Il y a done encore transmission de la puissance, 
d’une part mécaniquement, d'autre part électriquement. 


La vitesse de g, qui tourne alors dans le même sens que f, 
croît encore plus vite que celle de ce dernier, de sorte qu'il 
arrive un moment où les deux arbres f et g tournent dans 
le même sens et à la même vitesse; on peut alors em- 
brayer le manchon k qui rend ces deux arbres mécanique- 
ment solidaires et supprimer toute connexion électrique 
entre į et h; à ce moment, en effet, toute la puissance est 
transmise mécaniquement et directement du moteur à 
explosion M à l’arbre propulseur. On peut alors employer 
la dynamo i, laquelle est à excitation shunt, à charger 
unc batterie qui permet le démarrage du moteur à explo- 
sion M; pour réaliser ce démarrage, on débraye lac- 
couplement À, de manière à rendre i, a et M indépendants 
de l’arbre propulseur et l’on alimente i avec la batterie de 
manière à la faire tourner en moteur et à entraîner M. : 

Le changement de marche s'opère en renversant le 
sens de rotation du moteur à explosion M. Le contrôleur 
de manœuvre comporte 15 positions : 1 pour le démarrage 
du moteur M, 10 pour la variation de vitesse par variation 
du champ des dynamos, i position de marche en prise 
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directe, 1 position pour la charge de la batterie avec la 
voiture encore entraînée en prise directe et 2 positions 
de marche arrière. On voit donc que ce système de trans- 
mission élimine une grande partie des pertes inhérentes 
à l'emploi de la transmission électrique ordinaire fonc- 
tionnant en permanence, à toutes les vitesses. 

Les dynamos développent chacune 50 chevaux à 
500 tours par minute. La vitesse maxima de la voiture 
est de 80 km:h environ. Enfin, les accumulateurs per- 


"a 
(i m , 
>; -~ 
(i 
ALLIE 
té 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


235 


mettent, en cas d'avarie au moteur à explosion, de faire 
parcourir à la voiture environ 13 km à la vitesse de 6,5 km 
environ à l'heure. 

7° Automotrices Pieper. — Le principe du système 
Pieper, qui a pour but d’améliorer également le rende- 
ment de la transmission, a déjà été indiqué aux lecteurs 
de cette Revue (!)}. Nous rappellerons qu'il comporte 
un meteur à explosion M, une dynamo D (fig. 10), mon- 
tés tous deux directement sur l'arbre de propulsion de 


Fig. 10. — Automotrice Pieper du tramway de Saint-Germain-en-Laye à Poissy. 


la voiture et une batterie d’accumulateurs. A l'arrêt 
et à la descente des pentes, la dynamo D entraînée par le 
moteur M charge la batterie; au démarrage ou à la montée 
des rampes c'est, au contraire, la batterie qui se décharge 
sur la dynamo D et la fait tourner en moteur, de 
manière à venir en aide au moteur à explosion, lequel 
peut alors fournir un couple sensiblement constant. Un 
embrayage électromagnétique, dans le circuit duquel 
on peut insérer des résistances variables de manière 
à obtenir une adhérence plus ou moins grande des deux 
plateaux, est intercalé entre le moteur et la dynamo, 
d’une part, et l'arbre propulseur qui entraîne les essieux 
moteurs, d'autre part. L'arbre propulseur est relié aux 
essieux moteurs, soit par des chaînes, lorsqu'il s’agit des 
voitures à deux essicux, soit par des joints de cardan et 
des engrenages d'angle, lorsqu'il s'agit de voitures à 
bogies (fig. 10). 

L'ordre des manœuvres de mise en marche est le 
suivant : On fait, tout d’abord, démarrer le moteur à 
explosion à l'aide de la batterie ct de la dynamo qui 
fonctionne alors en moteur. Ceci s'obtient en plaçant la 
manctte d'inversion du contrôleur dans la position 
avant où arrière; dans la position neutre le moteur à 
explosion est arrêté. Un électro permet de décaler l'arbre 
à cames du moteur à explosion de telle sorte que celui-ci 
peut se mettre à tourner dans un sens ou dans l’autre, 
selon Je sens de marche que l’on veut obtenir. 

On tourne ensuite la manette principale du contrôleur, 
dont les premières positions correspondent, d’abord à la 
fermeture du circuit de l'embrayage électromagnétique 
avec toutes les résistances, puis à l'élimination graduelle 
de ces résistances. La voiture s'accélère donc peu à peu; la 
dynamo tourne d’abord en moteur pour aider le moteur 
à explosion, puis à vide. À partir de ce moment, qui cor- 
respond à la pleine adhérence de l'embrayage électro- 
magnétique, si l’on veut augmenter la vitesse, on continue 
à tourner la manette principale du contrôleur; ceci a pour 


effet d'insérer des résistances de plus en plus grandes 
dans le circuit d’excitation de la dynamo et, par suite, 
d'augmenter la vitesse; en effet, la diminution des 
ampères-tours inducteurs de la dynamo fait baisser la 
force électromotrice de celle-ci, tandis que la tension 
aux bornes de la batterie reste constante. La dynamo 
se met donc à tourner en moteur et à accélérer la voiture: 
mais cette augmentation de vitesse a pour effet d’ac- 
croître la f. e. m. de la dynamo; lorsque cette f. e. m. 
est de nouveau égale à la tension aux bornes de la batte- 
rie, la dynamo tourne à vide et la vitesse reste constante, 
jusqu'à ce qu'on insère une nouvelle résistance dans le 
circuit d’excitation. On voit donc que l'insertion ou la 
suppression d'une résistance dans le circuit d’excitation 
de la dynamo a pour effet un accroissement ou une diminu- 
tion de la vitesse de la voiture. 

Pour arrêter, on place tout d’abord la manette prin- 
cipale dans la position de pleine excitation de la dynamo; 
la f. e. m. de celle-ci devient alors supérieure à la tension 
aux bornes de la batterie, de sorte qu’elle fonctionne en 
génératrice, entraînée par la voiture qui est ainsi forte- 
ment ralentie. La dynamo charge donc à ce moment la 
batterie, ce qui correspond à la récupération automatique 
d'une certaine quantité de l'énergie représentée par la 
puissance vive de la voiture, sans que le moteur à explo- 
sion ait à fournir d'effort supplémentaire. On ramène 
ensuite la manette à la position zéro qui donnele débrayage 
complet du moteur et de la dynamo et l’on assure l’arrêt 
complet au moyen d’un frein électromagnétique ou d'un 
frein à air comprimé. Pour compléter la charge de 
la batterie, on laisse à l'arrêt ou à la descente des pentes, 
le moteur à explosion et la dynamo débrayés et on les fait 
tourner au ralenti; le moteur, n'ayant plus alors à four- 


(') Voir La Revue électrique, t, XIX, n° 221, 7 mara 
1913, p. 242, 
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nir d'effort de traction, entraîne la dynamo qui tourne 
en génératrice. 

La figure 11 montre, d’ailleurs, le schéma d'ensemble 
des connexions d’une automotrice Pieper. 

La Compagnie des chemins de fer de grande banlieue 
assure, depuis 1912, le service de sa ligne de Saint-Ger- 
main-en-Laye à Poissy, d'unc longueur de 5,500 km, 
au moyen d’automotrices du système Pieper. Ce sont ces 
dernières voitures que représente la figure 10; elles 
comportent deux compartiments, l’un de première, 
l'autre de deuxième classe, la capacité totale est de 50 
places environ, y compris les plates-formes à voyageurs. 
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Un compartiment central cst réservé aux machines et 
aux bagages. Enfin, à chaque extrémité, se trouve une 
plate-forme de conduite avec un contrôleur, les appareils 
de freinage et de mesure, etc. Ces voitures pèsent 25 tonnes; 
clles peuvent atteindre 17 ou 25 km: h, selon qu'elles 
roulent seules ou qu’elles remorquent une voiture d'atte- 
lage; la consommation de benzol du moteur à explosion 
est de 15 à 25 g environ par tonne-kilomètre. La lon- 
gucur de ces automotrices est de 14,50 m. 

D'autre part, disons encore quelques mots de deux 
autres types d'’automotrices Pieper, destinés, l’un aux 
lignes d'intérêt local, l’autre aux grandes lignes. 
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: - Fig. 11. — Schéma des connexions d’une automotrice Pieper. 


Le premier type pèse 20 tonnes environ et comporte 
50 à 60 places. Le moteur à explosion, d’une puissance 
de 100 chevaux effectifs, permet à la voiture d'atteindre 
80 km : h en palier et de remorquer deux voitures d’atte- 
lage, de 10 tonnes chacune, sur les lignes qui ne com- 
portent pas de rampes supérieures à 35 pour 1000. 

Le second type pèse environ 35 tonnes ct’comporte 
100 places. Le moteur à explosion peut développer 200 
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à 250 chevaux effectifs. La voiture peut remorquer deux 
voitures d'attelage, de 30 tonnes chacune, à la vitesse 
de 100 km:h en palier. On obtient donc ainsi un train 
de 100 tonnes cnviron ct d’une capacité de 300 voyageurs. 
En accouplant deux automotrices semblables, au moyen 
du système à unités multiples, on peut réaliser un train 
de 200 tonnes, offrant 600 places et pouvant atteindre 
également en palier 100 km:h. M. J. 
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TÉLÉPHONIE. 
Le câble téléphonique sous-marin 
du golfe de Georgia (!). 


On a posé récemment un câble téléphonique sous- 
marin à inductance uniformément répartie dans le golfe 
de Georgia, entre Point Grey, près de Vancouver et 
Nanaimo, dans l'île de Vancouver, en Colombie bri- 
tannique. C'est le seul câble de ce type qui existe hors 
d'Europe. 

Ce câble, fabriqué par les usines Henley d'Angibtersé. 
a les caractères suivants : 

Conducteurs. — Quatre conducteurs, composés Chacun 
d’un fil central entouré par douze fils de cuivre recuit; 
leur poids total est de 73,4 kg par kilomètre; le diamètre 
total du conducteur est de 3,518 mm. 

F'il d’inductance. — Un fil de fer doux de 0, 305 r mm de 
diamètre, enroulé autour du conducteur à raison de 
27,6 spires par centimètre. 

Düiélectrique. — Trois couches de gutta-percha alter- 
nant avec trois couches de chatterton. Poids total du 
diélectrique, 73,4 kg par kilomètre. Diamètre extérieur 
mesuré sur la gutta-percha, 1,04 cm. 

Câblage. — Les quatre conducteurs sont placés autour 
d’une âme en filin, recouverts d’un ruban de laiton et 
garnis de filin. : 

Armature. — Quinze fils d'acier galvanisé ayant chacun 
0,487 cm de diamètre, séparément goudronnés et garnis 
de filin goudronné. 

Garniture extérieure. — Deux couches de filin gou- 
dronné et deux couches de composé protecteur. : :. 

Diamètre. — Diamètre du câble achevé : 4,97 cm. 

Poids. — 4,38 tonnes par kilomètre. 

L'armature était du même type sur toute la lieues. 
Le fait que les fils d'armature étaient garnis chacun de 
filin goudronné, rendait le câble très flexible. 

Les constantes électriques du câble sont les suivantes : 
Elles ont été mesurées sur les 31,3 milles marins (58 km) 
de la longueur totale du câble, à la température de 24° C. 
dans l'usine du fabricant. Toutes les valeurs ci-dessous 
sont rapportées au mille marin : 


Resistance du Capacite Résistance 


conducteur électrostatique diclectrique (3) 

Conducteurs. (en ohms). (en microfarads). (en megohms ). 
1.......... 4,004 0,3449 258 
Diséiieiite, Ay004 0,345 256 
Beenaa... 4,004 0,3449 * 268 
Aessssssese 4,005 0,3449 254 


(1) E.-P. La BELLE et L.- P. Crim. Communication 
-présentée le 9 septembre 1913 à l'American Institute 
of Electrical Engineers (Proceedings of the A. I. E. E., 
t. X XXII, septembre 1913, p. 1819-1831). 
~ (*) Après une minute d'électrification. 
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Ligne bouclée à son extremite. 
Valeurs par mille marin de ligne double. 

Résistance Capacité 

du clectro- ` 

. Conducteurs. conducteur. statique. 
Circuit A ....... sie .. tet3 8,008 0,1724 
Circuit B:::::,:35 40880 2 et 4 8,00g "0,1726 
Circuit fantôme ou com- 
biné de A et de B..... » 4,0045 0,3450 


Les valeurs suivantes ont été obtenues sur une longueur 
d’un vingtième de mille marin du câble. Ces valeurs sont 
rapportées au mille marin, les essais ont été faits avec 
un courant sinusoïdal à la fréquence de 800 p:s, à la 
température de 13° C 

Colonne A : circuit formé par le bouclage de 1 et de 3 

Colonne B : circuit formé par le bouclage de 2 et de 4 


Colonne C : circuit fantôme ou combiné. 
Rédsiiose effective R À B. C. 

(en ohms).......... 9,16 9,14 4,69 
Inductance effective L 

(en millihenrys}).... 11,56 11,54 5,49 
Capacité effective K (en 

microfarad})........ 0,164 0,1662 0,3338 
Facteur d’ alfaiblissc- . 

ment ......s.s...s..  0,01892 0,01874 0,01966 


Après la pose, on essaya le câble au point de vue de 
la résistance diélectrique, de la capacité et de la résige 
tance des conducteurs. 


Résisiance Capacité 
du conducteur mutuelle 
{en ohms). (en microfarads). 
Circuit nt Lies . 8 ,008 0,179 
Circuit n° 2......... : 8,008 0,174 
Capacite Résistance 


-électrostatique diélectrique 


Conducteurs en microfaradsi. (en megohms ). 
1 etes tte te. eae o O, 347 445 
E EE E -0,349 451 
3 EENE ST e Naa 0,351 461 
E EEE E E E 0,347 461 


Ces valeurs se rapportent au mille marin. La résistance 
diélectrique est rapportée à la température de 24° C. 

L'inductance de ces circuits est artificiellement accrue 
par l’enroulement d’un fil de fer doux autour des conduc- 
teurs; c’est le système bien connu de Krarup à induc- 
tance uniforme. La perméabilité de ce fil peut être influen- 
cée par trois causes : le vicillissement, la tension au delà 
de la limite d’élasticité et l’aimantation permanente. 
Il est possible que l'équilibre de l'inductance entre les 
différents conducteurs d’un câble Krarup soit dérangé 
par le fait que le vieillissement affecte différemment 
les diverses parties du fil de fer. Pour la deuxième cause, 


il faut considérer que le fil de fer n’a que 0,305 mm de 


D ses 


diamètre et que pour le maintenir régulièrement enroulé 
autour du conducteur de cuivre, il faut le tendre forte- 
ment. Mais pendant la fabrication, les épissures des 
différents tronçons du câble ont été faites de façon à 
compenser autant que possible les inégalités qu'on a pu 
découvrir à ce moment. On peut voir que les capacités 
et inductances totales des différents conducteurs sont 
fort bien équilibrées. Quant à l’aimantation permanente 
du fil de fer, elle est peu à craindre, car il faudrait pour 
cela un courant très intense. 

La profondeur à laquelle le câble est immergé (396 m) 
obligeait à choisir comme diélectrique la gutta-percha 
et non le papier. D'autre part, les déformations de courant 
causées par un câble sous gutta obligeaient à avoir 
recours à l’inductance artificielle : système Krarup ou 
système Pupin. On sait qu'un cäble à bobines de self 
est bien supérieur à un câble à inductance répartie, 
si l'on ne considère que les qualités électriques. Mais au 
point de vue mécanique, un câble à inductance répartie 
est de fabrication très simple et aussi robuste qu’un cäble 
télégraphique ordinaire, tandis que dans un câble pupi- 
nisé, les bobines constituent des points faibles électrique- 
ment et mécaniquement, 

Dans un câble pupinisé, l’espacement dé bobines doit 
rester tel qu'il a été primitivement fixé, à 5 pour 100 
près, pour que la transmission reste bonne: Il est évident 
qu'il n’en est pas de même du câble à inductance répartie, 
où un accroissement de la longueur ne fait que produire 
un accroissement proportionnel de la perte de trans- 
mission. | E 

Si l’on devait par exemple réparer un défaut à la pro- 
fondeur maxima (396 m), il faudrait, dans les conditions 
les plus favorables, ajouter une longueur de 250 à 300 m 
de câble. Or avec des bobines espacées d’un mille marin 
(1854 m), la plus grande variatjon admissible dans l'es- 
pacement des bobines est de 91 m. Il y aurait donc là un 
dérangement sérieux qui causerait de graves pertes par 
réflexion. 

Dans un mémoire récent, M. Hill établit ainsi la com- 
paraison entre les deux modes d’inductance artificielle. 

On sait que de deux câbles ayant le même rendement 
de transmission, celui qui est muni de bobines Pupin 
revient bien moins cher que le câble à inductance répartie. 
M. Hill base sa comparaison sur deux faits : l’un, c’est 
que, par la méthode de l'inductance répartie, on ne peut 
pas dépasser une certaine limite pour la valeur de cette 
inductance, 20 millihenryÿs par exemple, tandis qu'avec 
Jes bobines de self, on peut aller jusqu'où l'on veut; l’autre, 


c'est que le rapport L qu'on réalise avec un câble à 


bobines, a une valeur bien moindre que celui quon obtient 
avec l’inductance répartie, 

Or le facteur d’affaiblissement d’un câble est défav o- 
rablement affecté par l'accroissement de la résistance. 


On a constaté que le rapport de la résistance ajoutée à 


l'inductance ajoutée, pour l'inductance répartie, est 
‘d'environ 110, tandis qu'avec des bobines de self bien 
établies ce rapport est d'environ 60. Ces valeurs ne sont 
exactes que pour les valeurs de l’inductance pratique- 
„ment RES On sait de RASCROU EEE de rénprae 


CRE 
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térésis dans le circuit magnétique. On peut réduire 
les pertes par courants de Foucault en subdivisant le 
fer. Quant aux pertes hvstérétiques, celles dépendent du 
degré d'’induction du circuit magnétique, induction qui 
est toujours faible dans les circuits téléphoniques. Pour 
les bobines Pupin, on emploie un noyau magnétique 
toroïdal composé d’un grand nombre de tours de fil de 
fer très fin recouvert d’'émail, Sur un câble à induc- 
tance répartie, on peut employer plusieurs couches de 
fil fin; plusieurs câbles ont été fabriqués avec trois 
couches. Mais cette subdivision du circuit magnétique 
n’a pas autant d'effet qu'avec les bobines, et la dépense 
est beaucoup plus grande. 

` On peut donc résumer ainsi les arguments qu'on a dû 
étudier pour le choix du type de câble : 

En faveur du câble à bobines Pupin : 

19 On peut employer des conducteurs de plus petite 
section, moins de gutta-percha et obtenir ainsi un câble 
moins cher pour une mème efficacité de la transmission 
{en négligeant les pertes aux extrémités). 

29 On peut donner au circuit combiné le même degré 
d'inductance qu'aux circuits combinants. 

3° On peut ajouter autant d’inductance que l’on veut. 

4° Le vicillissement des noyaux de fer des bobines de 
self ne peut pas déséquilibrer les circuits . 

En faveur du câble à inductance répartie : 

19 Simplicité de construction; 

29 On peut poser et réparer le câble comme un câble 
télégraphique ordinaire isolé à la gutta-percha; 

3° Les petites longueurs de câble que les réparations 
obligent à ajouter, n'influencent pas sensiblement la 
transmission; 

49 N'a pas de points faibles comme les câbles à bo- 
brise 

59 Les défauts peuvent être localisés plus exactement 
au moyen de mesures de résistance; 

69 L’inductance ajoutée est faible; les pertes par 
réflexion aux points de jonction avec les lignes terrestres 
sans inductance artificielle sont donc moindres qu'avec 
un câble à bobines; 

7° On peut poser ce genre de câble aux plus grandes 
profondeurs. e | 

C’est après l’étude de ces divers facteurs, qu'on s'est 
décidé pour le câble à inductance répartie, choix qui a 


été justifié par les résultats obtenus. P.-L. 


RADIOTÉLÉGRAPHIE. 


Résonance dans les circuits à haute fréquence 
considérée spécialement sous ses rapports avec 
la télégraphie sans fil {!}. 


V. — 
A. — Résonance dans les circuits de télégraphie sans fil. 


TÉLÉGRAPHIE SANS FIL. 


Les circuits de télégraphie sans fil dans lesquels on 
utilise des courants de haute fréquence peuvent être 
classés cn trois groupes, à savoir : a. Circuits trans- 


(1) Pour le début de cet article, voir La Revue élec- 
trique, t. XXI, 20 février 1914, p. 201-209. i 
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metteurs; b. Circuits transmetteurs-récepteurs; c. Cir- 
cuits récepteurs. 

a. CIRCUITS TRANSMETTEURS. — Un schéma type des 
connexions des circuits transmetteurs est représenté dans 
la figure 13 a; le circuit fermé transmetteur C; agit induc- | 
tivement sur le circuit ouvert transmetteur C, lequel 


Fig. 13 a. — Schéma d’un circuit transmetteu 
type de T. S. F. E 


est aérien. On dit que ces deux circuits sont en résonance 
l’un avec l’autre, lorsque la fréquence propre du circuit C: 
est égale à la fréquence des courants oscillants qui par- 
courent le circuit Cı. Supposons que la condition de réso- 
nance soit remplie et construisons l’oscillation résultante 
obtenue dans le circuit C} par la superposition des oscil- 
lations libres qui s’établissent dans ce circuit et de l’oscil- 
lation induite dans le même circuit par le courant oscillant 
qui parcourt le circuit C;. Nous étudierons deux cas : 
1° Les oscillations dans le circuit C, ne sont pas amortics; 
29 les oscillations dans le circuit C; sont amorties et le 
rapport existant entre l'amplitude d’une demi-oscillation et 


4 


E ne , 2. 
celle de la demi-oscillation précédente est par exemple - . 
25 


Nous supposerons dans les deux cas que le rapport entre 
les amplitudes de deux moitiés consécutives d’oscillation 


; 10 
libre est, par exemple, de FR 


1° Les oscillations dans le circuit C, ne sont pas amorties. 
— Supposons que l'amplitude A de l’oscillation con- 
trainte induite dans le circuit C, soit égale à 50 unités, 


; Si ; 10 
et que par conséquent À, soit égale à 50 — = 20. Cons- 
25 


truisons un triangle abc (voir fig. 13), b étant perpen- 
diculaire à c et égal à A; = 20 et a égal à A = 50; pour 
trouver les amplitudes suivantes A, A3, A;, etc. de la 
première oscillation libre, il nous suffit d'appliquer la 
construction graphique indiquée sur la figure 8. Les 
amplitudes de oscillation contrainte suivant la pre- 
mière, B, C, D, sont toutes égales à A, c'est-à-dire à 
50 unités; on a aussi 


Ars Bis Cra A= Bra CG... 


et ainsi de suite; le cas étudié est donc identique à celui 
correspondant à la figure 7 et l’on en déduit immédia- 
tement D 

Ran. = À + À+ A+ A3 + A= 85. 


Le calcul de Rmax effectué à l’aide de la formule (8) 
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donne comme résultat 83,33, de telle sorte que la valeur 
obtenue graphiquement est suffisamment exacte. Nous 
savons que Rmax est atteinte en même temps que se pro- 
duit A;, c'est-à-dire pendant la dernière moitié de l’oscil- 
tion libre dérivée de la première moitié A de l'oscilla- 
tion contrainte, cette moitié A, de l’oscillation libre 
étant d’ailleurs superposée à la moitié E de l’oscillation 
contrainte. Nous savons en outre qu’à partir de l'instant 
où Rmax est atteinte, le maximum persiste aussi longtemps 
qu'une oscillation contrainte est induite dans le circuit. 
Avec ces données, nous sommes à même de construire 
la courbe de l’oscillation résultante depuis son origine 
jusqu’à son maximum: les amplitudes successives sont : 


A,B+A;,C+B,;+A., D +C, + B:+ A; 
et 
© Rmax. = E + D, + Ce + Bs+ A. 


Ces amplitudes ont été reportées à une échelle réduite 
sur la figure 14; la ligne droite I représente l'ampli- 
tude constante de l’oscillation contrainte et II l’oscilla- 
tion résultante obtenue de la façon que nous avons exposée 
plus haut. Dans l’exemple donné l’augmentation d'ampli- 
tude est de 66 pour 100 de l'amplitude de l’oscillation 
contrainte. 

29 Les oscillations dans le circuit C, sont amorties. — 
Nous avons supposé que le rapport entre les amplitudes 
de deux moitiés consécutives d’oscillation de l’oscillation 


à ETE r 
contrainte était 24; la valeur du même rapport étant de 
) 


10 D ee de 
53 pour l'oscillation libre. Supposons en outre que la 


première amplitude A del’oscillation contraintesoit, comme 
dans l'exemple traité dans le paragraphe 1, égale à 
50 unités. | 

Nous reportant à la figure 13, construisons en plus du 
triangle abc un triangle a, bı C1, a; étant égal à a et à A, 


7 
c'est-à-dire à 50, et b, égal à 50 X 2 c'est-à-dire à 48; 


menons ensuite C1 parallèle à c et déplaçons le triangle 
formé de manière que le point d’intersection des côtés a: 
et b, coïncide avec le point d'intersection des côtés a 
et b de l’autre triangle. 

Déterminons maintenantles amplitudes B,C, D, E, cte., 
de l’oscillation contrainte à l’aide du triangle a; bic; et de 
la construction graphique indiquée sur la figure 8; déter- 
minons de même les amplitudes A, Az, As, etc. de l'os- 
cillation libre produite par À, au moyen du triangle abc. 

Sur le côté a du triangle abc construisons l’amplitude B 
de la seconde moitié de l’oscillation contrainte en prolon- 
geant l'arc I jusqu’à son intersection avec ledit côté et 
déterminons les amplitudes Bı, Bz, etc. de l’oscillation 
libre produite par B de la même manière que nous avons 
antéricurement déterminé “celles de oscillation libre 
produite par A. Procédons de même à la détermination 
des amplitudes des oscillations libres produites par les 
parties restantes C, D, E, ete., de l’oscillation contrainte. 
Afin d'éviter toute confusion entre les nombreux points 


déterminés par notre construction sur le côté a, menons 


à la partie supérieure de la figure une série de lignes con” 
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vcrgentes en prolongeant les différents arcs 1, 2, 3, etc., | produites par A, B, C, ctc., au moyen du triangle abc, 
au delà du côté a; nous obtiendrons des points d’interscc- | prolongeons les arcs décrits en vuc d'obtenir A1, A2, 
tion successifs que nous désignerons par À, B, C; etc. | A3, etc. jusqu’à leur intersection avec la ligne correspon- 
Tout on déterminant les amplitudes des oscillations libres | dant à A; prolongeons de même les arcs relatifs à B1, B: 


+ mu = = m 
= m am © © a 


ne, TL HIT : 
LE 
À TT c 
154 TE AN B 
E PITT 
ES ete 


in 


50 


Fig. 13. — Calcul graphique de l'amplitude maximum Rmax résultante dans le cas de deux circuits couplés : 
x° les oscillations primaires n'étant pas amorties, triangle abc; 2° les oscillations primaires étant amorties, triangle a,b,c. 


B3, etc. jusqu'à leur intersection avec la ligne relative | libre se trouvent, toutes ensemble et à l’exclusion d’autres, 
à B, et ainsi de suite. reportées sur une même ligne droite. © | 

En procédant de cette manière, les amplitudes corres- Finalement, disposons les différentes amplitudes, déter- 
pondant à une oscillation libre et l’amplitude de l’oscil- | minées par la construction indiquée sur la figure 13, dans 
lation contrainte qui a donné naissance à ladite oscillation | l’ordre requis de succession et de superposition; nous 
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obtenons ainsi le Tableau suivant : 


A B C D E F GH 

D: E Fi G Hi 

As B Ca De E Fr Ge Ho … 
As B; C3 D; Er i F, -G3 
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dans une même colonne, nous obtenons les amplitudes de 
l’oscillation résultante : A; B + Ai; C + Bı + A3; etc. 

Sur la figure 14,1 est la courbe de l’oscillation contrainte 
et 2 la courbe de l'oscillation résultante obtenue ainsi 
qu’il a été indiqué ci-dessus. Si l’on compare la courbe 2 
avec la courbe II relative à une oscillation contrainte non 
amortie, on voit que Rmax, dont la valeur dans ce cas est 


D, E, F, G; H, Kaa 


eat 9. 


Si nous ajoutons maintenant les amplitudes placées 


D + C; + B + À 3 = 74,3, 


est atteinte plus tôt que dans le cas d'’oscillations non 
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Fig. 14. — Échelle !. 


amortics (comparer RI avec R;); on note en outre que 
l'amplitude diminue après avoir atteint le maximum, 
au lieu de se maintenir à la même valeur comme dans le 
premier cas et que le maximum lui-même est moins élevé. 
Dans l'exemple donné, l'accroissement d'amplitude cst 
de 48,6 pour 100 de l'amplitude de loscillation au licu 
de 66 pour 100 comme dans le cas d'oscillations non amor- 
ties, ce qui fait ressortir une différence de 17,4 pour 100 
en faveur des oscillations non amorties; pourvu, bien 
entendu, que l’amplitude de l’oscillation contrainte non 
amortie soit égale à la première amplitude de l’oscillation 
contrainte amortie, ainsi que nous l'avons supposé. 
= b. CIRCUITS TRANSMETTEURS-RÉCEPTEURS. — Sans 
préjuger aucunement de ce qui se passe au point de vue 


électrique dans l’ensemble des deux circuits aériens 

transmetteur C, ct récepteur C; (fig. 15 a) et quelle que 

soit l'explication conforme à la réalité qu'il soit possible 

d'en donner, nous ne pensons pas trop nous avancer cn 
admettant qu'unc oscillation contrainte, de la même fré- 
quence que la fréquence de l’oscillation résultante pro- 
duite dans le circuit transmetteur aérien C+, est induite 
dans le circuit récepteur aérien C3. On dit que les deux 
circuits sont en résonance l’un avec l’autre lorsque la fré- 
quence propre du circuit C; est égale à la fréquence de 
l’oscillation résultante dans le circuit C. Supposons que 
cette condition soit remplie et déterminons, d’après la 
méthode exposée ci-dessus, l’oscillation résultante pro- 
duite dans le circuit C} par la superposition des oscilla- 
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tions libres, qui naissent et de l’oscillation forcée qui y 
est induite. Avant de procéder à cette opération nous 
jugcons utile, toutéfois, de faire quelques remarques 
touchant les oscillations résultantes II et 2 produites 
dans le circuit C, (voir fig. 14) et touchant les oscillations 
contraintes qu'elles induisent dans le circuit C3. 


C, 


Fig. 15a. 


En premier licu, il apparaît évident qu'en raison de la 
grande quantité d'énergie dissipée dans l’espace environ- 
nant, une très petite fraction de cette énergie seulement 
parvient jusqu’à un circuit récepteur éloigné; il en résulte 
que les unités électriques qu'il convient d'employer pour 
ce circuit sont d'un ordre tout à fait différent de celles 
que l’on est conduit à choisir pour le circuit transmetteur. 
Nous pouvons admettre néanmoins que l’amplitude de 
l'oscillation induite dans le circuit récepteur est à tout 
instant proportionnelle à l'amplitude correspondante 
de l’oscillation résultante dans le circuit transmetteur. 

Nous savons, d’autre part, qu’il se produit dans l’espace 
compris entre Îles circuits transmetteurs et récepteurs 
une certaine perte d'énergie, en partie dans l’air, en partie 
dans le sol et que cette perte augmente avec la distance 
qui sépare les deux circuits. Cela étant, il est évident 
quà chaque distance séparant deux points auxquels 
des circuits conjugués de cette nature peuvent ètre établis, 
doit correspondre un minimum d'amplitude de l’oscilla- 
tion résultante susceptible d’induire une quantité appré- 
ciable d'énergie dans le circuit récepteur, toute amplitude 
inférieure à ce minimum demeurant sans effet sur ce 
même circuit. Supposons par exemple, que 40 soit l’ampli- 
tude minimum au-dessous de laquelle il ne soit plus pos- 
sible de déceler aucune action sur le circuit C;. Si, sur 
la figure 14, nous menons la ligne Amin, à une distance 
de l'axe des abscisses correspondant au minimum 40, nous 
voyons immédiatement quelle est la partie effective de 
l’oscillation résultante. C’est ainsi que l'oscillation résul- 
tante [Ides oscillations non amorties commence à devenir 
effective à l'instant II; et continue à agir indéfiniment, 
tandis que l'oscillation résultante 2 des oscillations 
amorties commence à devenir effective à l'instant 2, 
lequel coïncide avec IL; et n’a plus aucune action à partir 
de l'instant 2.. Nous voyons en outre, en ce qui concerne 
l’oscillation résultante des oscillations amorties, qu’à 
partir de l'instant 2 cette oscillation n'est plus effective 
et que l'énergie correspondante dépensée constitue par 
conséquent une perte inutile. Nous avons mis en évidence 
sur la figure le fait en question en désignant par A, la 
partie nécessairement ineffective, par A. la partie effec- 
tive et par À, la partie inutile. Finalement, si nous com- 
parons l'oscillation résultante 2 avec l’oscillation con- 
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trainte 1 qui, lorsque la condition de résonance est rem- 
plie, contribue concurremment aux oscillations libres à 
la former, nous voyons que le phénomène de résonance 
dans le cas d’oscillations amorties, n’a pas seulement pour 
effet une augmentation d'amplitude dans le circuit trans- 
metteur, mais encore un prolongement (t) du temps 
pendant lequel l’oscillation résultante exerce son action 
sur le circuit récepteur. On reconnaît, en effet, dans 
l'exemple donné que cette durés-a été plus que triplée 
(comparer {4 et t). 

Nous passons maintenant à la détermination des oscil- 
lations résultantes dans le circuit récepteur C3 quand les 
oscillations sont respectivement amorties et non amorties. 
Nous ne tiendrons compte à cet effet que des parties des 
courbes II et 2 comprises au-dessus de Amin et suppo- 
serons naturellement que les unités mesurant les ampli- 
tudes sont pour le circuit récepteur d'un ordre beaucoup 
moins élevé que pour le circuit transmetteur. 

Portons sur une ligne verticale b (fig. 15) les ampli- 
tudes des parties effectives des courbes II et 2. Nous 
distinguons les amplitudes relatives à chaque courbe 
en inscrivant les lettres d'appellation A, B, C, etc., à 
gauche de la verticale pour la courbe II et à droite pour 
la courbe 2. Supposons que le rapport entre deux ampli- 
tudes consécutives de l’oscillation libre dans le circuit C; 
soit égal au rapport correspondant pour l’oscillation libre 


; : FRE 10 : X 
dans le circuit C3, c’est-à-dire J5? construisons à gauche 


de b un triangle a, b; c, dans lequel a, cst égal à l’am- 


; ; 10 
plitude maximum de la courbe II et b; = a; — ; cons- 


25 
truisons de même à droite de la verticale un triangle a3 b: ce 
dans lequel a est égal à l'amplitude maximum de la 
10 | 
55) les côtés c; et c} sont, dans les 
deux triangles, perpendiculaires à b, lequel coïncide avec bı 
et bz. Nous pouvons alors procéder à la détermination des 
amplitudes tant des oscillations libres dérivées des moitiés 
d'oscillations de l’oscillation forcée II que des oscillations 
dérivées des moitiés d'’oscillation de l’oscillation forcée 2, 
en utilisant, dans le premier cas, le triangle a,b;c;, dans 
le second cas, le triangle abC et en appliquant la mé- 
thode antérieurement exposée. En raison du grand nombre 
de points concentrés dans la proximité du point O, nous 
avons trouvé plus commode de recourir au lieu des lignes 
convergentes à un système de lignes parallèles: adoptant 
un autre genre de construction que sur la figure 15, 
nous avons effectué le groupement des divers points d’une 
facon différente, au sujet de laquelle, vu la simplicité 
de la chose, il nous paraît inutile de donner une explica- 
tion spéciale. 

Pour trouver les amplitudes des oscillations résultantes 
dans les deux cas, il suffit d'appliquer la méthode déjà 
employée pour les circuits transmetteurs, c’est-à-dire 
de disposer les différentes amplitudes tirées de la figure 15 
dans l'ordre convenable de succession, dans le sens 
horizontal ct vertical et d'ajouter les unes aux autres 
les amplitudes correspondant à la même demi-période. 

Sur la figure 16, II et III représentent dans cet ordre 
les oscillations contrainte et résultante dans le cas d'oscil- 
lations non amorties et 2 et 3 de la même manière les 


courbe ® et b: =a? 
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oscillations contrainte et résultante dini le cas d’'oscilla- 


tions amorties. On voit, à l’ inspection de ces courbes, que 
l'amplitude maximum dans l’état de résonance est 
atteinte plus tard pour le groupe des circuits C} C} que 
pour le groupe des circuits C, C}; le retard est d’ailleurs 
plus grand dans le cas d’oscillations non amorties que dans 
le cas d'oscillations'amorties (comparer Ru et R,). On voit 
encore que dans le cas d’oscillations non amorties la 
durée de la période effective s’est accrue de la quantité #3. 
On reconnaît finalement que l’augmentation d'amplitude 
dans le cas d’oscillations non amorties est de 67 pour 100 
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de l'amplitude maximum de II et dans le cas  d’ oscilla- 
tions amorties de 59 pour 100 de l’amplitude maximum 
de 2. Si nous comparons le maximum de III avec le maxi- 
mum de 2, nous trouvons que l'augmentation est de 
100 pour 100, de telle sorte que nous obtenons une diffé- 
rence de 4I pour 100 en faveur des oscillations non 
amorties, en comprenant dans ce chiffre la différence 
que nous avons déjà trouvée en leur faveur dans les cir- 
cuits transmetteurs. 

c. CIRCUITS RÉCEPTEURS, — Le schéma type des con- 
nexions des circuits récepteurs est indiqué sur la 


Fig. 15. — Échelle ?. 


figure 17, où l'on voit le circuit récepteur ouvert C3, 
lequel est: aérien, agir inductivement sur Île circuit 
sécepteur fermé C;. Ces deux circuits sont en réso- 
nance l’un avec l'autre lorsque la fréquence propre du 
rireuit C, est égale à la fréquence de l'oscillation résul- 
tante produite dans le circuit C3. En admettant que cette 
condition soit remplie, construisons l'oscillation résul- 


tante dans le circuit C, de la même manière que nous : 


l'avons fait en traitant des circuits transmetteurs- 
récepteurs. Cette oscillation résultante est formée par la 
superposition des oscillations libres du circuit et de 
loscillation contrainte qui y est induite par l'oscillation 


résultante dans le circuit C3. Suivant que les oscillations 


sont non amorties ou amorties, nous avons vu que cette 
oscillation résultante pouvait être représentée respec- 
tivement par la courbe III ou par la courbe 3. Si mainte- 
nant nous supposons que le rapport des amplitudes des 


20 . : 
5 et si nous laissons de 


côté pour plus de simplicité la question d’accouplement, 
nous obtenons finalement les courbes IV ct 4 que nous 


oscillations libres dans C, est de 


e à ` $r n . I 
avons reportées sur la figure 16 à l'échelle réduite de 5° 


On voit, comme précédemment, que l'amplitude maxi- 
mum dans le circuit C,, pour chacun des deux cas consi- 
dérés se trouve retardée par rapport à l'instant auquel 
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l'amplitude maximum est atteinte dans le circuit C3, le 


retard étant plus grand dans le cas d'oscillations non 
amorties que dans le cas d’oscillations amorties (com- 
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parer Rin avec R3). On voit en même temps que la durée 
pendant laquelle l’oscillation résultante dans le cas 
d’oscillations amortics demeurc effective a été augmentée 
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Fig. 16. — Échelle } pour les courbes IV et 4. 


de la valeur {,. (Cette durée est plus grande que celle 
indiquée sur le diagramme parce que nous avons réduit 


C, 


Fig. 17. 


la dimension de ce dernier dans le sens horizontal.) Si 
nous comparons maintenant les courbes IV et 4 respecti- 
vement avec les courbes JII et 3, noys reconnaissons que 


l'amplitude sc trouve augmentée dans le cas d’oscilla- 
tions non amorties de 400 pour 100 et dans le cas d’oscil- 
lations amorties de 255 pour 100. Si nous établissons une 
comparaison analogue entre les courbes IV et 4, d’une part 
et la courbe 2, de l’autre, nous voyons que l'augmentation 
est de 900 pour 100 dans le cas d’oscillations non amorties 
et de 457 pour 100 dans le cas d'’oscillations .amorties. 
Nous sommes ainsi conduit à la conclusion suivante . 


ConcLrusion. — En admettant que les oscillations 
induites dans le transmetteur aérien aient la même gran- 
deur dans les deux cas et que la condition de résonance soit 
réalisée dans tous les circuits, l'augmentation d'amplitude 
dans le circuit récepteur extrême est, dans le cas d'oscilla- 
tions non amortlies, à peu près double de celle constatée 
dans le cas d'oscillations amorties au degré indiqué dans 
l'exemple étudié, 


N° 945. — 6 mars 1914. 
B. — Oscillations amorties ou oscillations continues. 


La question de savoir si l’on doit donner la préférence 
aux oscillations continues, c’est-à-dire non amorties, ou 
bien aux oscillations amorties pour les applications de la 
télégraphie sans fil présente actuellement une importance 
toute spéciale. Nous n'avons pas l'intention d'aborder 
cette question sous tous ses aspects, car ce serait sortir 
des limites que nous nous sommes fixées dans cet article; 
nous nous bornerons seulement à signaler quelques points 
qui, se rattachant directement ou par voie de conséquence 
au sujet que nous venons de traiter, présentent en même 
temps des rapports de dépendance avec la question posée. 

19 Détecteurs, amplitude et persistance des oscillations. — 
Tous les détecteurs quantitatifs utilisés dans la télégraphie 
sans fil dépendent entièrement pour leur action de l'am- 
plitude, soit du courant, soit de la force électromotrice 
des oscillations de haute fréquence, ct même, pour 
certains, de l’amplitude de ces deux quantités; nous em- 
ployons ici le mot détecteur dans son sens le plus large 
en comprenant dans cette appellation non seulement Îles 
détecteurs proprement dits, mais encore tout appareil 
quel qu'il soit permettant aux oscillations de haute fré- 
quence d'exercer leur action sur un appareil récepteur. 
De tous ces détecteurs, les détecteurs thermiques seuls, 
à notre connaissance du moins, dépendent pour leur fonc- 
tionnement, non seulement de l’amplitude, mais aussi de 
la persistance des oscillations. Il est évident, dans ces con- 
ditions, que l’action exercée par des oscillations non 
amorties sur un détecteur de ce type doit être nécessaire- 
ment plus importante que celle provoquée par des oscil- 
lations amorties. On ne connaît point cependant, quani 
à présent, de détecteur thermique possédant le même 
degré de sensibilité que le détecteur magnétique, élec- 
trolytique ou le détecteur à cristaux; c'est là la raison pour 
laquelle les détecteurs de ce type ne sont pas utilisés dans 
la télégraphie sans fil pratique; d’où il advient que l’on 
ne tire point parti pratiquement des avantages que pré- 
sente la persistance des oscillations non amorties en plus 
de leur amplitude et que l'amplitude reste pour leur 
emploi le facteur prépondérant. 

2° Amplitude de l'oscillation contrainte. — Nous avons 
vu plus haut que l'augmentation d'amplitude, réalisée 
dans les divers circuits dans le cas de résonance, dépen- 
dait, en outre d’autres facteurs, de l’amplitude de l’oscilla- 
tion contrainte induite dans le circuit transmetteur 
aérien par le circuit transmetteur fermé qui lui est 
accouplé. Ceci nous amène naturellement à comparer 
entre elles les amplitudes des oscillations contraintes 
induites dans les appareils utilisés en pratique par les 
oscillations amorties et non amortices. N'ayant pas à notre 
disposition les données nécessaires, nous n'avons pu 
établir une telle comparaison; nous observerons néan- 
moins que l’on obtient, comme on le sait, des oscillations 
d'amplitude beaucoup plus grande avec les dispositifs du 
type non amorti qu'avec ceux du type amorti; comme 
conséquence il peut arriver que l'amplitude de l’oscilla- 
tion contrainte dans le cas d'oscillations amorties sur- 
passe tellement l’amplitude de l'oscillation contrainte 
dans le cas d'’oscillations non amorties que l'augmentation 
plus importante d'amplitude, constatée dans le cas 
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d'oscillations non amorties, soit, pour les raisons données, 
compensée entièrement et même au delà par l'augmen- 
tation correspondant à une amplitude d’oscillation con- 
trainte plus grande, dans le cas d'oscillations amortics. 

30 Durée des oscillations. — Il est évident qu'aussitôt 
que l’oscillation dans le circuit récepteur extrême a 
atteint son amplitude maximum, si l’on fait abstraction 
des détecteurs thermiques qui dépendent également pour 
leur action de la persistance des oscillations, il est tout à 
fait inutile de maintenir ledit maximum, puisque l’oscilla- 
tion a déjà produit sur le détecteur son maximum d'effet. 
Dans le cas d'’oscillations amorties, les oscillations di- 
minuent graduellement d'amplitude dès que le maxi- 
mum a été atteint, ce qui est désirable, tandis que dans 
le cas d’oscillations non amorties elles conservent la 
même amplitude, ce qui est complètement inutile. Les 
figures 18 et 19 qui donnent une représentation graphique 
des deux cas étudiés permettent de se rendre compte des 
faits avancés (!). La durée d’une oscillation résultante dans 
le cas d’oscillations amorties est seulement T; dans le cas 
d'oscillations non amorties cette durée est égale à Ta 
plus T; et cette dernière période, si elle ne vient pas 
à être interrompue, a une valeur pratiquement infinie. 
La période Ts correspond à une période déterminée 
de l'oscillation dans le circuit transmetteur fermé et 
l'énergie produite dans cette période constituc une perte 
inutile. 

4° Emploi du trembleur avec des oscillations non 
amorties. — L'introduction du trembleur dans les cir- 
cuits récepteurs a grandement contribué à développer 
l'emploi des oscillations non amorties dans les applica- 
tions de télégraphie sans fil. La raison de ce fait est facile 
à comprendre si l’on songe que, dans le cas d'oscillations 
non amorties, aussitôt que l'amplitude maximum est 
atteinte, il se produit un état « stationnaire » qui se 
maintient pendant la longue période de temps T;; durant 
cette période, le détecteur ne peut être influencé, au point 
d'apporter lui-même aucun trouble dans l'appareil récep- 
teur, généralement un téléphone, qui lui est relié, L'emploi 
du trembleur dans ces conditions permet d'utiliser d'une 
manière effective dans l’appareil récepteur l'énergie déve- 
loppée dans les circuits durant la période T3; le trembleur, 
en effet, a pour rôle de connecter d’une façon intermit- 
tente un circuit de condensateur d’abord à un circuit 
oscillatoire et ensuite à un circuit téléphonique de manière 
à être d'abord chargé par le premier ct à se décharger 
ensuite dans le second. Les figures 19 et 20 donnent à 
titre d'exemple les diagrammes correspondant à la charge 
d'un condensateur et à sa décharge par le moyen d'un 
trembleur dans deux cas, correspondant chacun à un 
nombre différent d’interruptions. Dans les deux figures, 
T, représente le temps nécessaire pour atteindre l’ampli- 
tude maximum, T, le temps relatif à l’état «stationnaire», 
T, le temps que dure la décharge du condensateur dans le 


(1) La figure 18 n'est pas tout à fait exacte parce 
que. dans les appareils actuels de transmission, il y a 
un intervalle de repos entre la fin d’une oscillation 
résultante et le commencement de l’oscillation résul- 
tante suivante. 
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circuit téléphonique; la somme 
T: Ra T3 -> T, = T; 


détermine la fréquence de l'interrupteur et cette fré- 
quence, comme on le voit, est plus élevée sur la figure 20 
que sur la figure 16. Il est évident que, plus cette fré- 
quence sera élevée, plus la période d'état stationnaire Ts 
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sera réduite et mieux sera utilisée la persistance des oscil- 
lations dans le circuit téléphonique. 

59 Interférence et transmission musicale. — Diverses 
méthodes ont été déjà proposées pour résoudre le pro- 
blème de l’interférence dans la télégraphie sans fil; théo- 
riquement ces méthodes sont sûres et l’on pourrait fonder 
sur elles les plus légitimes espérances si des complications 


sus 


Fig. 18, 19, 20 et 21. 


ne surgissaient dans la pratique lorsque le nombre des 
stations en intcrférence dépasse deux ou trois. On a beau- 
coup parlé ces derniers temps, pour en recommander 
l'emploi, de la production de groupes d'oscillations corres- 
pondant à une note musicale déterminée et une tendance 
générale se manifeste actuellement à croire que l’utili- 
sation d’un tel système d'’oscillations conduira à une 
solution plus satisfaisante du problème d'’interférence 
que celles proposées jusqu'ici. Théoriquement les notes 
musicales paraissent offrir plus de ressources pour ré- 
soudre ce problème que les effets de résonance et nous 
serions quant à nous disposé à croire qu'il sera possible 
d'obtenir par ce moyen des résultats pratiques beaucoup 
plus intéressants qu'en se bornant à l’emploi des effets 
de résonance. | 

De l’étude à laquelle nous nous sommes livré du phé- 
nomène de résonance, il est facile de déduire, en se repor- 
tant en particulier aux figures 16 et 18, que l’on peut, en 
réalisant des groupes d'oscillations, obtenir une véritable 
note musicale; la fréquence des groupes devrait atteindre 
le chiffre de 30 000 par seconde environ et les oscillations 
de haute fréquence les valeurs couramment employées; 
la hauteur de la note musicale dépend de la fréquence des 
groupes et les modulations, de la courbe résultante des oscil- 
lations de’ haute fréquence que l’on obtient en utilisant les 
effets de résonance. 

En admettant que l’emploi des effets de résonance 
arrive à prendre une grande extension dans le sens indiqué, 


l’application devrait en être faite, suivant nous, aux cir- 
cuits transmetteurs plutôt qu'aux circuits récepteurs, 
de manière que les modulations de la note entendues au 
poste récepteur se trouvent dépendre du caractère propre 
du transmetteur et non de celui du récepteur. 

Les diagrammes représentés sur les figures 19 à 21, 
lesquels sont relatifs à des oscillations non amorties, 
montrent, d'autre part, que nous ne pouvons obtenir une 
note musicale au moyen de ce genre d'oscillations, à 
moins de détruire la persistance qui les caractérise; mais, 
comme cette modification est effectuée au poste récepteur, 
il s'ensuit que la note est influencée par le caractère 
propre du récepteur et non par celui du transmetteur, 

Les comparaisons que nous venons de faire entre les 
oscillations amorties et non amorties nous conduisent 
aux conclusions suivantes : 

19 L'augmentation d'amplitude due à l'emploi des 
effets de résonance est théoriquement plus grande dans 
le cas d’oscillations non amorties que dans le cas d'oscilla- 
lions amorlies; mais, celle augmentation est compensée 
complètement dans la pratique par l'amplitude d'oscillation 
plus importante que donnent les appareils producteurs 
d’oscillations amorties. 

20 Le caractère de persistance des oscillations non 
amorties, considéré en dehors de l'amplitude elle-même, ne 
peut quant à présent être utilisé dans la pratique pour aug- 
menter sensiblement les effets de résonance au poste récep- 
teur; celte persistance d'ailleurs a pour conséquence une 


N° 24%. — 6 wars 1914. 


perte d'énergie plus ou moins grande et dont la valeur 
dépend de la fréquence des interruptions du trembleur. 

3° La production, dans le cas d'oscillations amorties, 

d'une note musicale au poste transmetteur, à l'aide de 

groupes d'oscillations qui déterminent sa hauteur et d'effets 

de résonance qui déterminent ses modulations, constitue 

en même temps une solution du problème d'interférence. 
+ «Ji; HETTINGER. 


Dispositif d'enregistrement des radiotélégrammes 


Ce dispositif d'enregistrement des signaux hertziens. 
présenté à l’une des dernière séances de l’Académie des 
Sciences (!}, consiste dans la combinaison d’un détecteur 
spécial et d’un relais polarisé. 

Le détecteur est du type électrolytique, mais l’élec- 
trode positive à fil fin dépasse de plusieurs millimètres 
l'extrémité du tube de verre et peut être immergée plus 
ou moins profondément dans le liquide au moyen d’un 
bouton de réglage. 

Ce détecteur est introduit dans ‘un circuit comprenant 
une pile de tension convenable et les bobines d’électro- 
aimants du relais. Le niveau du liquide au contact de la 
pointe, est immobilisé dans un tube capillaire pour le 
soustraire à l'action des trépidations ct du roulis. 

Le relais est composé de deux aimants disposés paral- 
lèlement et recourbés; ils présentent des pôles de même 
nom aux extrémités en regard. Chacune des extrémités 
polaires cest munie d’une bobine, et l'enroulement est com- 
biné de telle sorte que le courant qui traverse les bobines, 


agisse en sens inverse sur chacun des pôles en regard. 


Entre les pôles de même nom, oscille une plaque légère de 
fer doux suspendue à une lame de ressort qui ferme en 
même temps le circuit magnétique entre les pôles de noms 
opposés d'un même aimant. Les quatre bobines com- 
binent ainsi leur action pour agir dans le même sens, et 
produire la déviation du levierde contact; celui-ci ferme 
le circuit de la pile locale et ainsi actionne le récepteur 
Morse ou la sonnerie. ` 

Quand on ferme le circuit du détecteur sur la pile, 
l'électrode positive de ce détecteur se polarise rapidement, 
et le levier du relais, après avoir subi une déviation, se 


trouve presque aussitôt ramené contre sa butée. Si une | 


onde électrique vient alors à traverser le détecteur, elle 
le dépolarise et produit une augmentation du courant 
qui le traverse, et cette augmentation change la position 
d'équilibre du levier de contact. | 

Le ressort antagoniste, en forme de lame mince, agis- 
sant par torsion, supprime l'inconvénient des pivots. 
La valeur assez grande de la self-induction des bobines 
produit un amortissement des oscillations du levier qui 
assure la permanence du contact malgré les variations 
d'intensité produites par la succession des étincelles du 
poste transmetteur, même dans le cas d'emploi d’étin- 
celles rares. 

Avec ce dispositif, on a pu obtenir un enregistrement 
parfait des signaux de la Tour Eiffel à la distance de 


mm me ee SU 


(") A. Tauzeicxe, T. Ducrerer ct E. Rocer. Comptes 
rendus, t. CLVIII, 12 janvier 1914, p. 112-113. 
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175 km avec unc antenne de 12 m de longueur placée à 
12 m au-dessus du sol. A Dijon (275 km), avec antenne 
de 60 m, les signaux ont pu ètre inscrits très lisiblement 
sans que la self-inductance d'accord fut réglée au maxi- 
mum d'efficacité. | 


Nouveau détecteur cathodique. 


Les détecteurs cathodiques ou valves sont basés sur 
les propriétés des émissions de charges négatives par les 
corps incandescents, cette émission créant entre les deux 
électrodes du détecteur une conductibilité unilatérale, 
laquelle fait de l’appareil une soupape (d’où le nom de 
valve) propre à redresser les faibles forces électromo- 
trices alternatives obtenues dans les circuits de récep- 
tion. 
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Fig. 1. 


Pour qu'un tel détecteur soit sensible, il faut que l’érnis- 
sion cathodique soit intense et il faut bien utiliser cette 
émission. 

La valve Holweck, dont la figure 1 représente la dis- 
position, a été étudiée pour réaliser les conditions de 
sensibilité maxima. 

A cet effet : 1° la cathode est constituée par une lame 
recouverte d'un oxyde spécial dont l'émission par unité 
de surface est plus grande que celle des filaments, pré- 
cédemment employés ; 2° pour accroître la surface d’émis- 
sion, la cathode est constituée par une large lame dont 
la surface est environ 10 fois plus grande que celle des 
filaments précédemment employés; 3° Au lieu de laisser 
une grande distance entre l’anode et la cathode, distance 
souvent supérieure à 4 ou 5 mm, celle-ci a été réduite 
à O,1 mm. 
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Dans ces conditions, l'émission est extrêmement 
intense, le retour des électrons sur les supports de la 
cathode et l'absorption par le gaz restant sont sensi- 
blement nuls; enfin, le champ électrique alternatif 
agissant sur les électrons est très intense. 


Fig. 2. 


Les avantages qui en résultent sont les suivants 
1° la valve Holweck est indéréglable. Les parasites cet 
les transmissions voisines, quelle que soit leur puissance, 
sont sans cffet; il est inutile de prendre des précautions 
pour protéger ce détecteur pendant la transmission; 
20 la sensibilité reste constante, quel que soit le nombre 
d'heures de services et la durée de fonctionnement est 
pratiquement illimitée; 3° la syntonie est très aiguë. 
Enfin la valve Holweck fonctionne parfaitement avec 
les grandes antennes, ainsi que dans les pays tropicaux 
ou dans les régions soumises à des perturbations atmo- 
sphériques fréquentes. 


Fig. 3. 


Ce détecteur est employé notamment à la station de la 
Tour Eiffel et à celle d’Arlington (près Washington) 
qui a été installée par la mission française de détermi- 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tour XXI. 


nation des longitudes (Francc-Amérique) ct qui reçoit 
les communications de la Tour Eiffel. 

Le montage de la valve Holweck s'effectue comme 
l'indique le schéma de la figure 2. 

Il est nécessaire : 1° de pouvoir régler la température 
de la cathode: 2° d'introduire une force électromotrice 
additionnelle en série avec l’anode. 

Une boîte spéciale permet d'effectuer très simplement 
ce réglage. 

La boîte est prévue pour deux valves (fig. 3) et un 
commutateur permet de passer instantanément de l'une 
à l’autre ou de les mettre hors service. 

Cette boîte est munie de quatre bornes, dont deux 
reliées au récepteur comme pour un détecteur ordinaire 
ct deux reliées à une source d'électricité de 2 volts. 


L'utilisation du télégraphone Poulsen 
à l'enregistrement des radiotélégrammes. 


On connaît le principe du télégraphone Poulsen dont 
un des premiers modèles était présenté à l'Exposition 
universelle de 1900, de Paris : le circuit d’un téléphone 
transmetteur est cnroulé sur deux noyaux de fer entre 
lesquels passe un fil d’acier; les variations d'intensité 
du courant traversant le circuit, provoquent des varia- 
tions du champ magnétique entre les noyaux et celles-ci 
donnent lieu à une aimantation du fil d'acier variable 
d'un point à l’autre; si l’on fait ensuite repasser le fil 
aimanté entre les pôles de l’électro-aimant, il développe 
dans le circuit des bobines des courants qui reproduisent 
dans le téléphonc servant tout à l’heure de transmetteur 
les paroles qui avaient été prononcées devant son embou- 
chure. 

D’après une communication faite récemment par 
M. P. Dose, à l’Académie des Sciences (!}), cet appareil 
peut être utilisé à l'enregistrement des radiotélégrammes. 

L'installation réalisée par M. Dosne se compose de : 

a. Un poste récepteur de télégraphie sans fil avec détec- 
teur à cristaux auquel on a enlevé le récepteur télépho- 
nique servant d'écoutcur. 

b. Un renforçateur de son pour amplifier les signaux 
dudit poste, tel que celui qui est basé sur le principe 
que M. A. Berget a appliqué en 1889 pour vérifier la 
marche des chronomètres, et dont une adaptation a été 
faite par le R. P. Allard en 1913 pour la réception des 
radiogrammes; on l’adapte à la place du téléphone sup- 
primé du poste. 

c. Un télégraphone Poulsen; aux bornes de l’un des 
deux téléphones que comporte cet appareil, on fixe sim- 
plement les fils du rcnforçateur de son précédent. 

Le mode de connexion du renforçateur de son aux 
bornes de l’un des téléphones permet, pendant l'enregis- 
trement des signaux, de suivre la dépêche également au 
son, les deux téléphones faisant office de hauts-parleurs. 

Pour « effacer » l'écriture magnétique sur le fil d'acier, 
il suffit d'y passer un aimant en se servant alternative- 
ment des”deux pôles. 


n e 


(1) Comptes rendus, t. 158, 16 février 1914, p. 473-474. 
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ÉCLAIRAGE. 


GÉNÉRALITÉS. 


-La détermination de la couleur 
des lumières artificielles (1). 


Dans l’établissement d’une source de lumière il est 
indispensable, pendant la période des essais, de pouvoir 
à chaque instant déterminer sa coloration qui joue, au 
point de vue des applications, un rôle au moins aussi 
important que son intensité et son rendement lununcux. 
Scicntifiquement, la question cest résolue par l'emploi 
des spectrophotomètres; on décompose la lumière en 
ses couleurs spectrales et l’on compare photométrique- 
ment chaque région à la région correspondante d'une 
source étalon, qui est le plus souvent constituée par la 
iumière du jour. On prend l'intensité de celle-ci égale 
à 100 pour toute l'étendue du spectre; pour la source 
à comparer, on représente aussi l'intensité de sa raie D 
par 100. On construit alors une courbe en portant en 
abscisses les longucurs d'onde décroissantes exprimées 
en millionièmes de millimètre (mu) et en ordonnées, 
les intensités mesurées. 

Nous: avons signalé le chromoscope d’Arons, basé sur 
l'emploi de la lumière polarisée (?) et donnant une expres- 
sion numérique de la coloration d'après la rotation du 
plan de polarisation. Ces méthodes, théoriquement 
parfaites, ne présentent pas cette simplicité qui fait le 
succès des procédés industriels. Aussi certains chercheurs, 
tels que Lépinay, Nicati et Crova, ont proposé de réaliser 
l'égalité d’éclairement des deux plages en interposant 
entre l'œil et l'oculaire du photomètre une cuve conte- 
nant successivement un liquide rouge et un liquide 
vert. La coulcur vraie se déduisait ensuite de formules 
empiriques. L. Weber remplacait les liquides par des 
verres colorés. Ces procédés, convenablement modifiés, 
ont été appliqués pour la première fois aux lampes 
modernes par Voege (3) qui utilisait cinq filtres colorés : 
rouge extrème, rouge, jaune vert, vert et bleu. Les mesurcs 
étaient toutes rapportées à la lunuére du jour, par ciel 
couvert, prise comme unité; les cinq nombres trouvés, 
dont l’un est pris pour unité, donnent une idée suffisante 
de la coloration d'une source; les opérations sont, dans 
tous les cas, beaucoup plus simples que par l'emploi du 
spectrophotomètre. 

L'auteur a encore abrégé les expériences, tout en res- 


0) L. Brocu, Ælektrotechnische Zeitschrift, t. XX XI, 
16 novembre 1915, p. 1036. Conférence faite à la séance 
du 8 novembre 1915 de la Deutsche Beleuchtungstech- 
nische Gesellschaft (Société allemande de Péclurage). 

(?) La Revue électrique, 1. XVI, 96 janvier 1912, p. 90. 

(3) W. Voser, Les sources de lumière artificielle sont-elles 
plus riches en radiations ultraviolettes que la lumitre solaire? 
(La Revue électrique, t. X, 15 décembre 1998, p. 558). 


v 
% 


tant dans les limites d'une bonne détermination, en sc 
contentant des trois couleurs fondamentales utilisées 
pour la photographie des coulcurs, rouge, vert, bleu. Les 
trois verres colorés proviennent de la maison Schott ct 
Gen, d’'léna, et sont eatalogués (F 4512) pour le rouge; 
(F 6380) pour le vert et enfin (F 3853) pour le bleu. 
Le premier laisse passer les radiations comprises cntre 
660 et 600 mpu, avec maximum pour À = 65o mu; 
le second est perméable aux radiations comprises entre 
625 et 450 mu, avec maximum pour À = 525 m u; enfin 
le troisième est perméable aux radiations comprises entre 
525 et 350 mu avec maximum pour À = 425 mp. Les 
verres sont découpés en disques de 7 num de diamètre ct 
1 mm d'épaisseur et montés sur un disque tournant qui 
s'adapte à l'œilleton de n'importe quel photomètre. 
Une quatrième ouverture permet d'opérer en lumière 
blanche. 

L'appareil dont l'auteur s'est particulièrement servi 
est le photomètre de Brodhun, adapté pour les mesures 
de l'éclairement des voies publiques. Il est recommandé 
d'effectuer les mesures autant que possible dans les mêmes 
limites; si l'on vient à changer celles-ci par l’interposition 
de verres opalins ou fumés dans le tube du photomètre, 
il faut déternuner préalablement la transparence de ces 
verres pour la flunuère blanche et les trois coulcurs fon- 
damentales. Dans ces conditions, on obtiendra toujours 
des résultats comparables à ceux que donne l'observation 
directe. A titre d'exemple nous donnons les cocflicients 
de transparence (en pour 100) trouvés par l’autcur pour 
deux types de verres réducteurs :- 


Nature du verre. Blanc. Rouge. Vert. Bleu. 
Verre fumé n° 1...., 25,7% 30.0. 25,2 28.1 
Verre opalin n° 5.... 21,3 23,9 21,1 19.9 


La source intermédiaire était une lampe à filament 
métallique absorbant 0,8 ampère et dont la consomma- 
tion spécifique était de 1,2 Watt par bougie Hefner. Cette 
source étalon était, une fois pour toute, comparée à la 
lumière du jour par temps couvert qui était prise pour 
unité. Le produit des deux résultats donnait finalement 
la proportion des radiations rouges, vertes et bleues de la 
lampe à étudier par rapport aux couleurs correspondantes 
de la lumière du jour; ou bien on procède de la façon 
inverse, c'est-à-dire on compare la lumière .du jour à 
l'étalon lumineux et alors les nombres trouvés sont divisés 
par ceux obleaus pour les luminaires artificiels. 

L'auteur donne quelques détails sur le mode opératoire; 
il insiste particulièrement sur la nécessité de répéter les 
mesures quand il s'agit de lumières variables en intensité 
et couleur, comme les ares à flamme. On fait une obser- 
vation ayee chaque verre en opérant aussi vite que pos- 
sible; on recomnunee ainsi 1, 9, 9, séries de mesures, 
dont on n'a mème pas besoin de prendre la moyenne, 
mais les sommes qui permettent alors de calculer les 
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Fig. 1. — Représentation graphique des résultats obtenus par L. Bloch en se servant de la méthode des 3 couleurs 
pour là détermination de la coloration des lumières artiliciciles. 
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Fig. 2. — Mêmes résultats qu'en figure 1, mais avec une échelle des ordonnées agrandie. 
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rouge bleu 


rapports —— et 
vert vert 

, ` x ve . , . . 
c'est-à-dire en supposant l'intensité des radiations vertes 


égale à 100. Exemple : nn 


y exprimés finalement en pour 100, 


Arc à flamme entre charbons donnant une lumière-jaune. 


Lectures |‘). Rouge. Vert. Bleu. nur, ME 
: i E RS Vert Vert 
A d'assises. AO) 34.9 18,5 
HA Osphiséentes an 38 29 
r à Qcosorsscssssss P 36 21.5 
Somme..... 1 TON, tio 7 37.2 
RE 0,9 11,0 
PE 20,9 12,0 
E O E TE ©0789 20,9 11,9 
Somme... . 2N,9 62,9 35,5. 45.5 56.8 
Moyenne... 40.2 57,0 
Lumière du jour...... 48 103.0 199,0 46,5 193 


Arc à famme rapporté 


à la lumière du jour. 99,3 29,5 


Les nombres 99,5 et 29.5 qui représentent en pour 100 


la proportion de rouge par rapport au vert comme si la 


comparaison avait été faite directement entre lare à 
flamme et la lumière du jour, ces nombres, disons-nous, 
sont obtenus en faisant les quotients de 46,2 par 46,5 et 
57,0 par 193, puis multipliant par 100. Cela veut dire 
que dans la source étudiée la proportion de lumière rouge 
par rapport à la lumière verte est très sensiblement la 
même que dans la lumière du jour, mais par contre la 
proportion du bleu au vert est beaucoup plus faible. 

Par abréviation, on caractérisera la coloration d’une 
9,9 100 


source artificielle par la fraction CAE qui devient — 

29.5 100 
pour la source étalon, ici la lumière du jour. Mais il est 
bien plus démonstratif de recourir à un graphique dans 
lequel la position de chaque source est repérée en portant 


bleu 


en abscisses le rapport et en ordonnées le rapport 


vert 
rouge, 
vert ? 
pris égaux à 100, c’est-à-dire que la lumière du jour est 
située au point de rencontre de l'abseisse 100 et de 
l'ordonnée 100 également. 

La figure 1 représente les résultats obtenus par l’auteur 
avec la plupart des sources artificielles connues; la 
figure 2 est une reproduction de la précédente avee échelle 
des ordonnées agrandie, mais limitée cette fois aux 
sources les plus usuelles. 

Toutes les flammes produites par les combustibles 
solides, liquides ou gazeux sont très riches en radiations 
rouges; elles manquent de bleu. I existe cependant 
entre elles des différences sensibles que l'œil n'est pas 
capable d'apprécier. La flamme de lacétylène, comme 
celle du magnésium, donne moins de bleu que la lumière 
du jour. 

Les lampes à are à charbons purs renferment plus de 


en particuliér pour l’étalon, ces rapports ont été 


(1) Lectures 1 à 9 à la distance de 2 m; lectures 10 
à 18 à la distance 2,65 m. 
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rouge, Mais moins de bleu que la lumière du jour. On 
avail contraire. Dans les 
lampes solaires qui brülent des charbons convergents 


généralement impression 
purs, sous lesquels on dispose des combinaisons de verre 
colorés, on ramène assez bien la proportion du bleu au 
vert à celle qui existe dans la lumière du jour; il lui 
manque seulement un peu de rouge. La lampe à magnétite, 
dont l’électrode négative est constituée par de la magné- 
tite et l'électrode positive par du cuivre, se rapproche 
tout naturellement de la lumière normale sans aucun 
artifice de correction. Dans les tableaux eile est située 
très près de la lumière solaire directe. L'auteur s'étonne 
que ce luminaire si prisé en Amérique n'ait pas réussi 
à s'implanter en Europe, malgré sa longue durée de 
et son excellent rendement Jununeux. 
Les lampes à are fianune jniensives {charbons minéralisés 
convergents) et les lampes à are flamme TB {charbons 
minéralisés superposés) ont été essayées avee charbons 
pour lumière blanche, jaune et rouge; elles. donnent 
sensiblement les mêmes résultats pour chacune de ces 
couleurs. | 

On est tout naturellement porté à chercher l'arc au 
mereure dans la région correspondant à une insuffisance 
de rouge; or il est surprenant de constater qu'il ne contient 
pas une proportion plus grande de rayons bleus; les colo- 
rations dominantes sont le vert et le jaune, et cela quelle 
que soit la nature de l'ampoule, verre ordinaire ou quartz. 
L'adjonction d'un réflecteur à la rhodamine n'apporte pas 
un grand appoint de radiations rouges, comme on le voit 
sur le graphique de la figure 2. 

L'auteur a tout particulièrement étudié la lunuère 
Moore, dont la coloration dépend, comme on sait, de la 
nature du gaz raréfié. Avec les tubes à anhydride car- 
bonique on a cherché à produire une lumière aussi voi- 
sine que possible de la lumière naturelle, de façon à 
pouvoir l’employer utilement, par exemple dans les 
ateliers de teinture où il est essentiel d’avoir une appré- 
ciation exacte des tons. Comme éclairage ordinaire, 
cette lumière ne donne pas une impression agréablé; on 
la trouve trop pâle et trop bleue. Les rouges triomphent 
avec les tubes à azote, ct plus encore avec les tubes à 
2240. 

6 2 
le point correspondant est rejeté bien loin dans le sens 
de l'axe des ordonnées. Rappelons que le rendement 
lumineux des tubes Moore est maximum avec le néon, 
moins grand avee l'azote et bien plus faible encore avec 
l'anhydride carbonique; en se reportant aux dcux gra- 


foncionnement 


néon. Pour ceux-ci la fraction caractéristique cst 


phiques, ce fait expérimental peut encore s'énoncer de 


la manière suivante : « Le rendement des tubes Moore 
décroît à mesure que la lumière qu'ils émettent se rappro- 
che de la lumière naturelle. » C’est une loi inverse qui 
régit les corps rayonnants à haute température; à mesure 
que s'améliore leur rendement, leur lumière tend vers 
la lumière du jour, comme il résulte encore des graphiques 


où l’on constate que les lampes à incandescence à fil 


dont la consommation spécifique est de 0,5 watt se 
rapproche plus de la lumière normale que celles qui 
absorbent 1 et 0,8 watt par bougic. 

La méthode se prête également bien à l’analyse de 
la couleur des verres, des papiers et des étoffes. En faisant 
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varier la nature de l'éclairage employé pour ces mesures, 
on- peut apprécier l'influence des diverses sources lumi- 
neuses sur les couleurs. L'auteur se propose de publier 
les résultats qu'il aura obtenus dans ces nouvelles 
recherches. Le présent travail offre une concordance 
remarquable avec celui de W. Wocge que nous avons 
signalé plus haut. | 


A propos de la représentation graphique 
des lumières colorées (!). 


La méthode représentative proposée par L. Bloch a le 
grave inconvénient d'exiger des physiciens expérimentés 
pour apprécier si une source de lumière contient un 
excès d'une coulcur déterminée ou bien pèche par défaut. 
Ainsi le graphique nous avertit seulement que la flamme 


Vert. E | | 7. : e te i 


Rouge 


tales saturées. La figure 1 symbolise ce mode de repré- 
sentation., Le côté rouge-bleu ou base cst toujours 
horizontal, le rouge étant à gauche. Le vert est au sommet 
opposé à la base. | 

Tout point situé sur la ligne joignant le sommet rouge 
au centre, par exemple, présente du rouge pur d'autant 


(!) Erich Jasse, Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXXIV, 
18 décembre 1913, p. 1454-1456. 


LA REVUE ÊLECTRIQUE. 


Fig. 1. — Situatioh des sources de lumière artificielles dans le triangle des couleurs de Maxwell. 
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sommets soient 
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du sodium manque de bleu, mais que le rouge et le vert 
y sont en proportions à peu près égales; or nous savons 
que sa couleur est jáune. Pour déduire la coloration 
vraie de la flamme du thallium, il faut admettre que la 
ligne joignant les points 0 et 25% représente du vert pur 
et que l'origine elle-même correspond à du vert saturé, 

Toutes ces difficultés s'évanouissent par l'emploi du 
triangle des couleurs de Maxwell. On sait que, dans un 
triangle équilatéral, la somme des perpendiculaires 
abaissées d’un point quelconque sur les trois côtés est 
constante et égale à la hauteur du triangle. Le milieu 
étant également .distant des trois côtés, si l’on admet 
que les trois couleurs fondamentales rouge, vert, bleu, 
mélangées ‘en parties: égales, -produisent du blanc, le 
centre représentera du blanc à la condition qu'aux trois 
appliqués les trois couleurs fondamen- 


t 


l 
l 
| 
, 
i 
i , | 
t] 
| 


Bleu 


s% ; j 
plus lavé de blanc qu'il se rapproche davantage du 
ceutre. H en est de même pour les autres sommets. A tout 

. . rs . . d 
point intérieur au triangle correspond une couleur bieh 


définie et la proportion des couleurs fondamentales 


rouge, vert, bleu dépend des distances, de ce point, au 
côté droit, à la base ot au côté gauche. Un mélange,de deux 
couleurs se trouve sur la droite, reliant les deux points 
figuratifs, et en particulier, si cette droite passe le centrd, 
les deux couleurs en question sont complémentaired. 


254 LA REVUE ÉLECTRIQUE. Tous XXI. 


TasLeau l. — Compostion spectrale des différentes sources de lumière. 


RÉSULTATS DE L. BLocu. RESULTATS DE L. Jassk. 


Ne. NATURE DE LA SOURCE DE LUMIÈRE. 
nue, Vert LAr, Rouge Vert Bleu 
Vert i Vert | be ` 
1 Lumière du jour, ciel couvert .................. de 100 100 100 0,333 0.333 0,333 
9 — ciel'bledisisit sms eme 80,5 » 116 0,272 0,333 9,391 
3 Lumière solaire directe....... TE T TE E 116 » 92 0,577 0,325 0,298 
4 Bougie à la stéarine ....................,. .......1 463 » 3; 0,756 0,107 0,097 
5 Lampe. pétrole: sis ss sentent sasaresel 40 » 36,5 0,748 0,189 0,007 
6 Flamme éclairante d’un brûleur Bunsen...........) 367 » 3-7,5 0,728 0,198 0.074 
7 Bec papillons sis sieur ssatanrense ossreesuile 910 » 46 0,62 0,218 0,100 
8 Lampe à acétylène à deux trous..................] 263 » 18, 0,039 0,243 O,118 
9 Bec à incandescence à manchon droit basse 190 50, 0,558 0,294 0,148 
10 Bec à incandescence à manchon renversé | pression! 185 » 5r, 0,990 0,297 0,153 
Bec à incandescence intensif..........,...........{ 189 » 50, 0,937 0,294 0,149 
Bec à gaz sous pression, avec manchon en ramie..} 204 » 5i 0,575 0,281 0,144 
— avec manchon en soie....} 219 » 50 0,503 0,271 0,130 
Brûleur Bunsen au sodium ................ ...... 107 » 6, 0,901 0,408 o,o31 
= au thallium .ooeeeosenennnnenn 1 62.5 » 53, 0,284 | 0,455 | 0,261 
= au lithium.............,..........1 6810 » -6 0,975 0,014 o,ot1 
Flamme du magnésium...........................1 138 » 63, 0, 0,33: oi 
Filament de carbone, à 4 watts par bougie......} 3% » 43 0,709 0,200 0 ,0N9 
— 3,9 — Het 330 » 44 0,696 0,211 0,003 
— 3 — PE E » 2,5 o, 686 0,216 0,098 
Filament de carbone métallisé, à 2,5 watts par 
DONB ICS as cime dertea:venasoteneiseerass E » 47 0,675 0,221 0,107 
Filament de carbone métallisé à 2 watts par bougie.Ÿ 290 » 49 0,060 0,228 0,112 
Lampe Nernst sans globe, à 1,7 watt par bougie.. f 255 » 48 0,650 0,236 0,114 
Lampe avec globe opalin, à 1,7 — | 254 9 49 0,006 0,231 0,113 
Lampe au tantale, à 1,7 watt par bougie. .....,...{ 300 » 17 0,071 0,224 0.105 
Lampe à fil, à 1,2 watt par bougic.......... TTE E e, » 50,5 0,043 0,237 0,120 
= nn. | | Hands | 256 » 53 0,629 0,243 0,130 
28 — 0,8 REA s O PERRE aaa ss) 245 » 55,9 0,61? 0,250 0,138 
29 Lampe intensive à fil, à 0,6 watt par bougie...... f au: » 59 0,971 0,250 0,199 
30 — 0,9 — e... f 200 » 61,5 0,14 0,276 0,170 
31 — 0,4 — Din 190 » 63,5 0,537 0,283 0,1809 
32 — 0,5 — (avec 212 » 59 0,971 0,270 0,19 
olobe palin} ss sed a EEA ; 
33 Limpe Verise einen ee doses aE aN ...f 190 » 56 0.539 0,288 0,162 
31 Lampe à arc entre charbons purs, sans glube...... 160 » 1,9 0,183 0,301 0,216 
35 = avec globe opalin] 180 » 62 0,227 0,292 0.181 
36 Lampe économique, avec globe opalin............) 185 » 50,5 0,921 0,281 0,148 
37 Lampe pour reproductions, à 150 volts ...........] 161 » 86,5 0,463 0,288 0,24) 
38 Lampe à arc solaire, sans écran coloré............1 158 » 69,5 0,483 0,305 0,212 
39 | = avec écran coloré ...... se 68 » 100,9 0,253 0,372 0,37 
40 Lampe à magnétite.. ..........................,1 114,5 » 85,5 0,383 0,333 0,285 
41 Arc à flamme, intensif, pour lumière blanche......} 195,5 » 63,5 0,434 0,345 0,220 
Nn — jaune........| 99.5 » 29,5 0,435 0,36 0,129 
43 = rouge.......l 592 » J1 0,773 0,130 0,097 
44 Arc à flamme, T.B., pour lumière blanche...... F 134,5 » 56,5 0,423 0,369 0,208 
45 — jaune.. ...... 99 » 29 0.431 0,439 0,127 
16 — rouges ssl 940 » 63 0.770 0,141 0,0 9 
47 Arc au mercure, ampoule en verre ordinaire..... 9 ©» 32,9 0,004 0,706 0,230 
48 = avec écran à la rhodamine....... 2,9 » 34 0,179 0,619 0,211 
49 — ampoule en quartz, sans globe... 20 » 30 0,133 0,067 0,20 
oÙ — -— avec globe 20 » 29 0,138 0,04) 0,172 
opalin....... RE E ; 
5 Tube Moore à anhvdryde carbonique.. ..,........ 85 » 108 0,290 0,312 0,36% 
5? — AU RE A ie des 000 » 15 0,850 0,130 0,020 
53 — au nés onde a E » 6 0,995 0,0429 | 0,0025 
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Ainsi tous les points de la ligne bleu-blanc prolongée 
donnent du jaune pur; l'intersection de celle-ci avec le 
côté rouge-vert donne du jaune saturé. 

Dans la représentation graphique, il faut prendre la 
hauteur du triangle comme unité et on la représente 
par un; soient r, w ct b les proportions des couleurs 
fondamentales qui sont contenues dans une couleur 
donnée ; on doit avoir : 


r+ 0 + b =1. 


OE" , r 
Désignons, d'autre part, par % et B les rapports sety 
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C'est à l’aide de ces formules que l’auteur a calculé les 
valeurs du tableau I en se servant des résultats obtenus 
par L. Bloch que nous reproduisons également, pour 
permettre au lecteur de refaire lui-même la transfor- 
mation. 

En portant ces valeurs dans le triangle chromatique, 
on arrive au graphique de la figure 1, sur lequel les 
sources sont représentées par des points accompagnés 
d'un numéro d'ordre correspondant à celui du tableau. 
L’inspection de ce graphique nous montre que la lumière 
du tube au néon et de la flamme du lithium, est constituée 
par du rouge presque saturé; c'est aussi un jaunc sensi- 


on aura 
r . b blement pur qu'émet la flamme du sodium, tandis que 
— = 1 — = . * 
V Š y b, la flamme du thallium donne du vert très lavé de blanc. 
à P ae , A . SEE | L'auteur a ensuite comparé ces résultats avec ceux 
c'est-à-dire un système de trois équations, d’où l’on tire ee H 
obtenus par Herbert E. Ives pour huit sources différenciées 
= z ; = d ; = 3 . | sur le graphique par des points entourés d'un cercle. 
1+2+$ 1+— 2x + $ 1+3x+/$ Leur composition spectrale cst la suivante : 
N°. NATURE DE LA SOURCE. ROUGE. VERT. BLEU. 
1 Brûleur Auer à | pour 100 de cérium.................s....s.ss.. 0,487 0,383 0,130 
2 re A x ee CCC O O E S E r E O E S E E .. o 0,540 0,354 0.080 
3 Er H EF (E r E E E E E E a 0. ee 0,979 0,3) 0,070 
å Lampe au tungstène, à 1,23 watt par bougic......,........ rit dy 0,014 0,317 0.06 
5 Lampe au tantale à 2,0 watts par bougie.................°......, 0,646 0,304 6,090 
6 Filament de carbone à 3,1 watts par bougie............,.......... 0,097 0,298 0,049 
7 Arc au mercure à 0,55 watt par bougie................,........... 0,241 0,314 0,749 
8 — avec écran à la rhodamine...................,..... 0,348 0,249 


D'une manière générale les nombres de Ives accusent 
une prépondérance de vert et une légère diminution 
de bleu; mais les sources 3, 4, 5 et 6 sont légèrement 
décalées vers le jaune par rapport aux sources numérotées 
9, 26, 25 et 20 dans le tableau de L. Bloch. Cette diver- 
gence provient vraisemblablement de la coloration 
propre des étalons utilisés par ces expérimentatcurs. 
La droite qui joint les points À et 7 de Ives passe par le 
centres; donc 1 et 6 sont des couleurs complémentaires, 
c’est-à-dire que la lumière Auer serait la lumière com- 
plémentaire de l'arc au mercure. Or d’après L. Bloch, 
cette dernière source est nettemont rejetée vers le vert. 

D'une étude de W. Abney sur le spectre prismatique 
et le spectre de réseau de l'arc brûlant entre charbons 
purs, L. Jasse a encore pu classer ces sources dans le gra- 
phique sous les n° 9 et 10, 9 et 10” qui correspondent 
au n° 3$ de L. Bloch. On voit que la lampe de ce dernier 
contient notablement moins de bleu. 

Les divergences signalées ci-dessus peuvent ètre 
attribuées cen partie à la différence de constitution des 
lampes, mais pour la plus grande part, à la méthode 
clle-même. Il est donc nécessaire de soumettre le pro- 
cédé préconisé par L. Bloch à un contrôle rigoureux, pour 
s'assurer jusqu'à quel point il donne des résultats com- 
parables avec ceux des mesures spectro-photométiriques. 
Enfin, il faudrait s'assurer d'une source étalon émettant 
une lumière aussi blanche que possible, mais dans tous 
les cas, susceptible d’être reproduite toujours identique 
à elle-même. B. K. 


ÉCLAIRAGE DES TRAINS. 
Système Vickers d'éclairage de trains (1). 


L'ensemble du système comporte essentiellement cinq 
parties principales qui sont : « la batterie, la dynamo, 
le régulateur de la dynamo, le régulateur des lampes et 
l'interrupteur principal contrôlant les lampes; le système 
est à batterie unique. 

La dynamo est une machine ordinaire excitée en déri- 
vation dont la tension ct le débit sont réglés par un 
régulateur qui insère ou supprime automatiquement 
des résistances dans le circuit d’excitation en fonction de 
la vitesse et de la charge à un moment quelconque. 
Ce régulateur coupe aussi automatiquement le circuit de 
la batterie aussitôt que cette dernière est chargée à fond. 

Le régulateur des lampes insère ou supprime automati- 
quement des résistances dans le circuit d'éclairage de 
manière à maintenir constante la tension d'alimentation, 
la figure 1 représente schématiquement l'installation 
complète les figures 2 à 5, les régulateurs de la dynamo 
et des lampes. 

La dynamo présente quelques points particuliers, les 
figures 6 à 9 montrent les dispositions générales de la 
machine, son système inducteur est à 4 pôles, excitation 
en dérivation, et elle se distingue à peine d'une dynamo 
ordinaire: deux bras venus de fonte avec la culasse, per- 
mettent de la suspendre au châssis de la voiture. 


(1) Engineering, t. XCVI, 5 décembre 1913, p. 755-758. 
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‘Le porte-balais est monté sur un roulement à billes de | 
‘telle manière qu'il puisse tourner d’un angle de 1109 
‘environ quand le sens de rotation vient à changer; la 
course du mouvement du porte-balais est réglable à cha- 
cunc de ses extrémités. 

' Le commutateur cest très finement divisé de manière 
à obtenir un fonctionnement dés balais satisfaisant 
malgré les mauvaises conditions dans lesquelles se trouve 
‘la dynamo ct résultant de la grande vitesse ainsi que do 
€ ‘excitation réduite. 

” La tension de la courroie de commande dé la dynamo 
est réglée en partie par le poids de la machine et en partie 
‘par l’action de ressorts; un glissement acéidentel de la 

: courroie n'offre aucun nconvenient, 

La batterie ne présénte aucune particularité; elle est 
composée d'éléments ordinaires avec plaques positives à 
- formatièn Planté. 

Le régulateur de la dynamo constitue la partie la plus 
importante de l’ensemble; les figures 2 et 3 en montrent les 
‘détails. Il consiste en cinq parties principales montées 
‘ensemble sur un support isolant. Ces cinq parties sont : 
‘le solénoïde régulateur, le shunt réglable, le conjoncteur- 
disjoncteur, l'interrupteur de fin de charge et les fusibles. 

Le solénoïde du régulateur porte deux enroulements;. 
le premier en gros fil cst monté en série et est parcouru . 
‘par tout ou partie du courant de charge de la batterie 
‘suivant la position qu'occupe sur un shunt un contact 
‘mobile (fig. 1}; l’action de cet enroulement série est de 

régler les résistances dans le circuit inducteür de la 
-dynamo en fonction du courant de charge. 
. . Les figures 1 et 2 montrent assez clairement la disposi- 
tion des contacts et du balai roulant à leur surface; les 
contacts sont ttès étroits et le rayon de courbure du balai 
est très-grand, de sorte que le ‘plongeur du solénoïde n’a 
à effectuer qu'une très petite course; le système. est 
: donc extrêmement sensible; son mouvement est d'ailleurs 
‘amorti par un dash-pot à air que l'on voit nettement sur 
la figure. 

Si le courant de charge augmente pour une cause 
quelconque, le régulateur insère des résistances dans le: 
circuit inducteur de la dynamo de manière à maintenir 
ce courant pratiquement constant; les vibrations ct les 
chocs ne font qu'augmenter la sensibilité du réglage. 

Normalement, le courant des lampes ne traverse pas 
l'enroulement du régulateur, de sorte que le courant de. 
charge est maintenu constant quel que soit le nombre 

dé lampes en fonctionnement; le courant total de la 
dynamo varie donc à la demande de l'équipement 
complet. 

En faisant varier de point de contact de la ligne d’ali- 
mentation des lampes sur le shunt, il est possible de 
modifier le réglage et de maintenir constant, par exemple, 
le courant débité par la dynamo; cette particularité est. | 
peu utilisée en pratique. A, batterie d'accumulateurs; B, dynamo génératrice; C;fré- 

Le conjoncteur-disjoncteur consiste en un balai fixe gulateur de la dynamn; D, régulateur des lampes; E, in- 
et un contact mobile commandé par l'armature d'un tecrupteur principal; a, solénoïde régulateur; b, shunt 
‘électro-aimant; ce dernier porte deux enroulements : réglable; c, conjoncteur disjoncteur; d, interrupteur de 


fin de charge; e,, fusible principal; e, autr ible; 
le premier, de grande résistance, est monté aux bornes de la t RE T R pi en anue ere 
f, régulateur de l'excilation de la dynamo; g, résistance 


dynamo et a pòur effet de fermer l'interrupteur quand la de l'excitation ; A, lampe témoin: é, résistance des lampes; 
tension est suffisante. | J, Solénoïde; k, lampe témoin: ¿, fusible; m, lampes 
Le second cnroulement, qui a une faible résistance, est d'éclairage. 


ee = en me e a aoa 
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Fig. 1. — Schéma du système Vickers. 
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connecté en série avec la dynamo; il renforce l’action de 
l’enroulement shunt de manière à assurer le contact 
malgré les chocs et vibrations. Quand le train ralentit et 
que la tension de la dynamo tombe à une valeur infé- 
rieure à celle de la batterie, le courant de retour annule 
l’action de l'enroulement shunt et le disjoncteur fonc- 
tionne. 

L'interrupteur de fin de charge est de construction 
identique à celle du conjoncteur-disjoncteur : il est seule- 
ment plus petit et ne porte qu'un enroulement de grande 
résistance branché aux bornes de la dynamo; son action 
est de fermer l'interrupteur quand, la batterie étant 
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complètement chargée, la tension est montée à une valeur 
déterminée et réglable à volonté. Lorsque l'interrupteur 
est fermé, l’enroulement à fil fin du régulateur est mis 
sous tension; l’action de cet enroulement est de même 
sens que celui du gros fil, de sorte que le courant de 
charge est réduit à une très faible valeur, évitant ainsi 
la surcharge de la batterie. 

Si le circuit des lampes est branché à l’extrémité du 
shunt, le courant dans ce circuit est indépendant du cou- 
rant de charge. . 

Le régulateur des lampes que l’on voit sur les figures 1, 
4 et 5, est, en principe, identique au régulateur de la dynamo 
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Fig. 2 et 3. — Vues intérieures du régulateur de la dynamo. 


et consiste en un solénoïde commandant un balai roulant 
sur deux séries de contacts, cntre lesquels des résistances 
sont connectécs. 

Le solénoïde porte un seul enroulement de grande 
résistance monté aux bornes des lampes; quand la tension 
monte à ces bornes, le plongeur est sollicité par une force 
plus grande et intercale des résistances supplémentaires ; 
l'action est inverse si la tension baisse. 


L'effort antagoniste est donné par un ressort, et l’on 
pouvait craindre que les variations de tension ne soient 
pas correctement compensées, cependant, grâce au grand 
rayon du balai et à l'étroitesse des contacts, la course du 
noyau est extrêmement faible et les oscillations sont négli- 
gea lss; en fait, la tension est réglée à 0,3 volt près, c’est- 
à-dire à 1,25 pour 100 près de part et d'autre de la tension 
normale. E. B. 
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Fig. 6 à 9. — Détails de la dynamo : 6, coupe de la dynamo; 5, vuc de l'extrémité du côté du commutateur avec et sans 
couvercle; 8, dispositif de connexion des balais montrant le conducteur flexible b et le conducteur principal a; 9, dispositif 
de montage du porte-balais. 
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MESURES ET ESSAIS. 


WATTMÈTRES. 


Contrôle des connexions des wattmètres 
pour courants alternatifs triphasés. 


Les connexions des wattmètres (à puissance instan- 
tanée, compteurs ou enregistreurs) pour courants tripha- 
sés à phases inégalement chargées, sont assez délicates, 
et la seule vérification de leur montage que connaissent 
un certain nombre de monteurs, consiste à observer si 
les indications que donne l'appareil en service sont ration- 
nelles et à peu près conformes à celles de l’ampèremètre, 
en admettant pour la ligne un déphasage approximatif 
du courant sur la tension. Il arrive fréquemment cepen- 
dant que les connexions de l’appareil sont fausses et que, 
toutefois, ses indications sont justes à certains moments, 
suivant la valeur du déphasage de la ligne. 

Il est facile, comme on va le voir, de s’en rendre 
compte, en étudiant l'influence des différents modes de 
connexions fausses et de déterminer les valeurs de celles 
pour lesquelles l’appareil est cependant juste. 

Cette étude permet d'établir en procédé sûr et rapide 
de contrôle des connexions d’un wattmètre. 

Les connexions normales d’un wattmètre sont repré- 
sentées par le schéma de la figure 1. 


Fig. 1. — Connexions normales d’un wattmètre. 


Soient E1, E2, E3, Ii, Le, Iz les tensions et courants 
efficaces considérés dansles sens et directions du diagramme 
de la figure 2. On admettra que les courants sont à peu 
près les mêmes dans les trois phases et l’on appellera 1 et 2 
celles sur lesquelles ils sont mesurés. 

Il est intéressant surtout d'étudier les cas de connexions 
fausses pour lesquels le wattmètre donne des indications 
positives ou nulles lorsque la valeur de cos + est supérieure 


ou égale à 0,50. Il y en a douze et ils peuvent être rangés en 
deux groupes suivant que le point À commun aux bobines 
de tension de l'appareil, correspond bien au point A’, 
c’est-à-dire est connecté à la phase 3, comme cela doit 
être, ou est connecté à une des deux autres phases : 


Fig. 2. 


I. Le point A est supposé connecté à la phase 3. — 
17 cas. — Les connexions, au lieu d’être faites I; avec Es, 
I, avec E; sont faites. — 1; avec Ei, Is avec Eg. 

Les indications du wattmètre sont égales à la somme P: 
des produits géométriques (— I1, E1) et (Iz, E?) 


(— l, E) = — EI cos (+5) 
Tr 
( Ha, Es) = + ET cos (e- 5) 


P= Elsinọ. 


28 cas. — Les connexions sont faites, 11 avec Es, 
I avec E. On a 
(li, Es) =— El sino, 
(ls, E1) = + Elsing, 


P, = 0, 
Le wattmètre reste constamment à zéro. 
3e cas. — Les connexions sont faites, — ÍI; avec E: 
1: avec E; d’après ce qui précède 
P;=2ETsins. 


II. Le point A n'est pas sur la phase 3.— 4° cas. — Les 
connexions sont faites, Iı avec Ei, Ie avec Es. On a 


(li, E1)=  ElTcos (e + z)» 


6 
(Ia, E3) =— EI cos (e + =); 
P,= O, 
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Le wattmètre reste constamment à zéro. Il en est de 
même dans le cinquième cas où les connexions sont 
1, avec E3, — I avec Es. 

6e cas. — Les connexions sont faites, I avec Ei, 
I avec Es. On a 


P= 2 EI cos (2+ =) 


© 7e cas. — Les connexions sont faites, I avec E3, 
— Í; avec Ez. On a 


P;=3Elcos (e— =) 


88 cas. — Les connexions sont faites, — Í, avec E2, 
— Í, avec Es. On a 
(— l, E) = El sing, 


(— Ís, E;) = EI cos (4 + =)» 


Ps = EI cos (e- =) 


ge cas. — Les connexions sont faites, — I; avec Es, 
I} avec Es. On a 


P,= El y3 sin (+ z). 


108 cas. — Les connexions sont faites, I} avec Es, 
— Í avec E3. On a 


Pos PE son (e- =). 


= IIS cas. — Les connexions sont faites, I} avec E;, 
I: avec E1. On a po 


(L, Es) = ElI cos (e- 5) 
(l, E1) = ElI sino, 


Pu= EI y3 sin (e $ =). 


128 cas. — Les connexions sont faites, Iı avec E; 
— Í, avec E. On a 


P, = ET cos (p+ E). 


Dans le 2°, le 4€ et le 5° cas, le wattmètre reste cons- 
tamment à .zéro. Pour chacun des autres, il existe une 
valeur du cosinus pour laquelle les indications du watt- 
mètres sont justes. On l'obtient en égalant les sommes 


P; à EI V3 cos®, 


1°" cas. sino —#3cosy, coso —0,50 
3° cas. 2 sin = ÿ3 Coso, coso = 0,756 
T ra 
e i Nei es 
6° cas. 2 cos( +7) = VFcosg, coso = 1 
T 7 
7° cas. 2 cos( 9 —- =)= V3 cos, cos? =l 
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8° cas. cus(e _— =) = y3 cos, cos? = 0,50 

9° cas. y5 sin (s — à) = y3 cos P, COSP— 0,50 
10° Cas. — y3 sin { — 5) = v3 cosp, coso = 0,866 (1) 
11° cas. 3 sin ($ + =) = y3 coso, coso = 0,866 
12° Cas. cos( q + =) = V3 coso. eosọ = 0.50 (!) 


Le 3° cas peut passer le plus facilement inaperçu, 
car il est fréquent que le cosinus moyen d’une ligne soit 
très voisin de 0,756, valeur pour laquelle les indications 
sont justes malgré la fausseté des connexions. Ceci peut 
se traduire pratiquement, pour des compteurs, par 
exemple, par le fait que leurs indications sont trop fortes 
en été et trop faibles en hiver, s'ils se trouvent justement 
sur un feeder dont le cosinus moyen de la journée est 
légèrement inférieur à 0,756 en été et supérieur à cette 
valeur en hiver. 

Une méthode rapide de contrôle permet de juger avec 
certitude de la correction des connexions d’un wattmètre 
en service. 

On s'assure d’abord que le point A est bien connecté 
à la phase 3, ce qui est facile en quelques minutes à l’aide 
d'une lampe-témoin ou d’un voltmètre en déconnectant 
un ou deux des fils de tension et en enlevant un des fusi- 
bles de protection des transformateurs de tension. 

Le contrôle consiste ensuite simplement à intervertir 
entre eux les deux fils B et C (fig. 1) et à observer les 
indications nouvelles du wattmètre. 

1° Si, dans ces conditions, l'appareil marque zéro, les 
connexions primitives étaient justes, car c'est l'indice 
qu'on a passé au deuxième cas (11 avec Ez, Iz avec E;) 
et il ny a qu'à remettre les fils de tension comme ils 
étaient. 

29 Si l’appareil marque la moitié de ce qu’il indiquait, 
les connexions primitives étaient fausses (3€ cas) et, 
pour avoir un montage correct, il faut laisser les fils B et C 
intervertis et, en outre, inverser le courant dans une des 
bobines d'intensité. 

3° Si l'appareil marque le double de ce qu'il indiquait, 
les connexions primitives étaient également fausses 
(127 cas) et, pour les rendre justes, il faut remettre les 
fils B et C comme ils étaient primitivement, mais inverser 
le courant dans une des bobines d'intensité. 

Ce sont les seuls cas pouvant se présenter. 

Le seul tätonnement est dans le choix de la bobine 
d'intensité dans laquelle il y a lieu d’inverser le sens du 
courant. Mais si l’on s’est trompé de bobine, les indications 
du wattmètre sont négatives et l’on en est immédiatement 


averti. 
X. Noir DE CHAZzOURNES. 


(1) Courant en avance sur la tension. 
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CHAMP ÉLECTRIQUE. 


La loi des courants de lueur 
dans les champs cylindriques (!). 


En partant de l'équation de Poisson, M. Schaffers est 
arrivé à la relation suivante entre le potentiel et linten- 
sité du courant sur un fil placé dans l’axe d’un cylindre 
(A) i= kl | —— | >; 
| b Log — 

5a 


où k est la mobilité, lla longueur du cylindre, b son rayon, 
a le rayon r du fil augmenté de la distance d'ionisation, 
Ve le potentiel initial. 

- Les expériences faites par l’auteur en vue de la véri- 
fication de cette formule le conduisent aux conclusions 


suivantes : l 
1. L’accord entre les résultats de l'expérience et ceux 


b 
de la formule est extrèmement remarquable lorsque a 
vaut au moins 100, ou, ce qui revient au même, en prenant 
» LA . . d n + 
pour distance d’ionisation 0,05 cm, lorsque z vaut au 
moins 1000. 
D. 
2. Quand - est inférieur à 1000, les courbes construites 
. r noa 
avec les résultats des mesures se tendent de plus en plus 
: b A A 
à mesure que — décroît, et se rapprochent visiblement 
r 
d'une droite. Empiriquement, on les représente très bien 
par l'équation 


b 
Logz 


qui peut même être considérée comme tout à fait géné- 
b 
rale, en convenant de remplacer log gPa ? du moment 
qu'il dépasse cette valeur (log représente le logarithme 
pa b 
décimal). D'autre part, log an descend pas au-dessous 


de l'unité, cas limite qui correspondrait à la caractéris- 
tique linéaire, préconisée par quelques auteurs dans 
certains cas des courants de pointe. 

Les mobilités à employer croissent considérablement 
avec le rayon du fil et décroissent quand on foit croître 
celui du cylindre. 

3. Les deux formes de la loi précédente sont mal obéies 
pour les très faibles intensités, jusqu'à ce que la densité 
de courant à la distance 0,03 cm du fil atteigne 1,6 X 10-6 


(') V. Scuarrers, Comptes rendus de l'Académie des 
Sciences, t. CLVII, 22 décembre 1913, p. 1417-1419. 


ampère, quels que soient les rayons r et b. Cette densité 


paraît être celle qui fait atteindre à la lueur l'épaisseur 
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constante (0,06 cm envirou) qu'elle garde quand on fait. 


croître le courant. | 

4. La condition dont dépend l'extension en surface 
de la lueur est plus difficile à déterminer. Elle semble 
être que la densité de courant garde la valeur 0,25 X 1076 
ampère à la distance 0,05 cm. Cette valeur est identique- 


ment celle qu'on trouve en extrapolant pour la pression 


atmosphérique la formule donnée par 
pour le vide de Geissler. 


H.-A. Wilson 


5. Le rapport des intensités négative et positive sous ; 
un même potentiel est loin d’être constant. Supérieur : 


à l'unité sur les fils fins, il diminue quand on fait croître 
le rayon du cylindre, et semble tendre vers une limite, 
qui serait peut-être unité dans des cylindres plus larges 
que ceux des expériences. Sur les gros fils, on a toujours 
un rapport inférieur à l'unité, mais qui croît avec le rayon 
du cylindre, | 


6. La variabilité de k et de r semble difficile à inter- 


préter. On peut la faire disparaître en remplaçant Log = 


= b 7. | 
par Log -- On trouve alors des k indépendants de r et, 
r 


de plus, on trouve les mêmes avec les deux formules (A) 
et (B). Seulement, les mobilités positives deviennent 


alors inversement proportionnclles à b°, les négatives 
1 


41 
à b?, et par suite leur rapport à b*. 


7. La distance 0,03 cm, comptée à partir de la surface 
du fil, figure dans les principales des lois énoncées dans 


cette note. H en était de même dans unce autre note de 


l'auteur sur les potentiels initiaux observés (t. CLVII, 


21 juillet 1913, p. 203). Cette distance n’est donc pas 
sans jouer un rôle important, qui reste encore à préciser. 


MAGNÉTISME TERRESTRE. 


Sur les inégalités de la distribution 
du magnétisme terrestre (!). 


Déjà en 1889, Sir II. Wilde avait tenté de représenter 


matériellement ła distribution du magnétisme à la sur- 
face de la terre au moyen d'un appareil” qu'il appelait 
« magnétarium ». Cet appareil se compose de deux bo- 
bines quasi sphériques, traversées par des courants 
d'intensités convenables, placées à l'intérieur d'un globe 
terrestre, dont l'une a son axe parallèle à celui de la terre 
et dont l’autre est inclinée de 23° 30' sur la première; 
lcur diamètre est aussi voisin que possible de celui du 
globe; la surface des mers est recouverte de plaques de 
tôles. En promenant une petite boussole sur ce globe, 
on peut déterminer les éléments magnétiques en chaque 


(1) P. Inrac, Comptes rendus de l'Académie des Sciences, 
t. CLVII, 22 décembre 1913, p. 1488-1 įg0. 
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point et les valeurs ainsi trouvées présentent une con- 
cordance remarquable avec celles des mêmes éléments 
observés dans la nature. On retrouve entre autres l’exis- 
tence de la petite aire ovale de déclinaison nulle en Chine, 
le point de croisement dans l'Atlantique des lignes à 
égale déclinaison, etc. 

Comme cet appareil ne permettait pas d'étudier le 
phénomène sous les latitudes élevées, et, en particulier, 
dans le voisinage des pôles magnétiques, M. Idrac a 
construit un apparœl analogue, de 50 cm de diamètre, 
dans lequel on peut amencer le courant aux bobines inté- 
rieures sans gêner l'étude dans le voisinage des pôles. 

Ce nouvel appareil a permis à M. Idrac de confirmer, 
dans les grandes lignes, les résultats de Wilde. Mais si 
l’on recherche ce qui se passe dans le voisinage des pôles, 
on constate des divergences très importantes entre les 
résultats donnés par le magnétarium et les résultats 
réels. Il paraît donc impossible de représenter ainsi, avec 
quelque rigueur, les phénomènes dü magnétisme ter- 
restre. 

: Dans le voisinage de l'équateur nos les données 
de l'appareil concordent suflisamment avec les faits ct 
montrent bien que l'irrégularité de la distribution du 
magnétisme terrestre est due, au moins particllement, 
à l'effet magnétisant des mers. Cet effet est confirmé 
par le fait qu’en doublant l'épaisseur de la plaque de tôle 
aux points de grande profondeur maritime, on améliore 
les résultats. C’est ainsi que la ligne de déclinaison zéro 
de l’Amérique du Sud a été ramenée de 1° vers sa position 
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réelle ct que la partie Est de la petite aire ovale de décli- 
naison nulle de la Chine est revenue à sa position véritable 
dont elle s’écartait de 5° environ. La ligne d'’inclinaison 
nulle a été modifiée de mème à l’ouest de l'Amérique et 
à l’est de l’Asie; dans le premier cas, elle se trouvait trop 
au Nord, et la profondeur de l'Océan, sur les côtes du 
Chili, la ramène de 1° vers le Sud; dans le deuxième, 
elle était située trop au Sud et a été rapprochée de 2° 
vers sa position réclle. | 

Reste à voir quelle est la cause de cet effet magnétisant 
des mers. Faut-il la chercher dans la masse même des 
océans, ou n'est-il pas préférable de penser, avec M. Ber- 
get, que l'épaisseur du noyau terrestre est différente 
au-dessous des mers ct sous les continents ? Pour trancher 
cette difficulté, M. Idrac s’est servi d'une petite boussole 
de déclinaison, spécialement construite à cet effet, et 
dont l'aimant, d’une longueur de 5 mm, pouvait être 
amené à une distance de 1 mm de la surface terrestre. 
Or, dans ces conditions, on observe, sur le magnétarium, 
une variation brusque de plusieurs dizaines de degrés 
dans la déclinaison, en passant du continent sur les mers. 
Cet cffet ne se produit pas quand, comme dans les expé- 
riences précédentes, la boussole est placée à 2,5 cm de 
la surface terrestre. Si donc les océans agissaient bien 
par leur masse ou par les éléments qu'ils contiennent, 
on devrait, en s’éloignant de quelques lieues en mer, 
constater une variation très rapide de la déclinaison, 


ce qui n’a pas lieu. C'est donc l'hypothèse contraire qui 
paraît le plus vraisemblable. 


Le point de bifurcation de la série du thorium; P. Berr 
ct K. Fasaxs (Phys. Zeits., 1°" octobre 1913, p. 946-951). — On 
doit considérer comme parfaitement établie l'existence d'une bifur- 
cation dans les séries du radium et du thorium, Mais où a-t-elle son 
point de départ ? Après les termes B ou C ? C’est la question que 
discutent les auteurs en se basant sur les résultats d'expériences 
réalisées par eux ou d'autres savants. lls attribuent alors au 
radium le schéma suivant : 


y RaC, 
1,6 m. 
Ra B— RacC, A 
26,7 m. 19,3 m. 
p a 
a RaC,—> Ra D 
10—68 s5, lij. 
et au thorium : 
yt ThD + 
3 E 3,1 m. 
ThB—>ThC, À 
'10.6h. 60 m. Fo 
A a The, —+ 
19-118 & 


Dans les deux cas, les chaînes latérales partent des éléments C,. 


Relation entre le rapport des chaines latérales et le poids 
atomique des termes en C, des trois séries de transforma- 
tions radioactives: K. Fasaxs (Phys. Zeits., 1° octobre 1915, 
p. 951-953). — On voit d’après les schémas ci-dessus, que la 
transformation avec émission a n'’atteint que :,5,, de l'atome 
entier pour Ra C, et fi de l'atome entier pour Th C,. L'auteur 
se demande alors si, de ces faits, on peut conclure que les 
chaînes latérales satisfont aussi à la relation simple qu'il a trouvée 
entre la durée de vie et le poids atomique des termes d'une 
même séric, à savoir : que, pour tous les corps d’un même groupe 
émettant des rayons a, la vie moyenne diminue à mesure que 
leur poids atomique diminue lui-même, mais que, pour tous 
les corps d’un même groupe émettant des rayons ÿ, la vie 
moyenne augmente quand leur poids atomique diminue, ou autre- 
ment dit Ja tendance à une transformation æ augmente quand 
lo poids atomique diminue, la tendance à une transformation À 
augmente en mème temps que le poids atomique. Or, effective- 
ment, d’après le schéma ci-dessus, le Th C, ayant unc tendance 
plus forte à une transformation a que Ra C,, son poids atomique 
sera moindre. En déterminant ces derniers, on trouve pour Ra C 
214,5 et pour ThC,, 219,4; pour AcC,, l’auteur trouve encore 
210,5; on en kondut que réciproquement dans ce dernier cas, la 
tendance à une transformation a serait plus grande que pour une 
transformation G. En résumé, les différences que présentent les rap- 
ports des chaînes latérales dans les trois séries sont la conséquence 
nécessaire de la différe..=e entre les poids atomiques des termes C, 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


_ 


_ JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
consultatif du Syndicat professionnel des Usines 
d'électricité du 19 janvier 1914. 


Présents : MM. Frénoy, présidents de Clarens, Sirey, Fontaine, 
secrétaire général du Syndicat. * 

Absents excusés : MM. Cochegrus, Hussenot, Philippart. 

"TOUR DE CASSATION. — 29 octobre 1913 : Société des Grands 
Moulins de Gray contre Bardot, Concession d'éclairage, commune, 
électricité, utilisation des voies publiques, droits du concession- 
naire, limites, chemins de seraaue communication, préfet, auto- 
risations. : i 

Cour D'APPEL, — 7 novembre 1913 : Rory contre Foy. Sociétés, 
a l'uinistrateurs, responsabilité, actes personnels, démission, actes 
postérieurs, protestation. 

TRIBUNAL CORRECTIONNEL, —Toulouse, 24 octobre 1913. Minis- 
tère public contre X..., Y..., Z..., Électricité éclairage, détourne- 
ment de courant, dispositifs appropriés, vol. 

CAHIER DES CHARGES TYPR. — Une société électrique demande 
l'avis du Syndicat sur l'interprétation de certaines parties de 
l'article 22 du cahier des charges type au sujet de l'indemnité qui 
peut étre allouée lors de la reprise par l'autorité concédante. 
Ladite société demande notamment si l’on peut insérer dans un 
Cahier des charges, sans recours au Conseil d'État, que l’indemnité 
portera sur tous les ouvrages établis pendant la durée de la conces- 
sion. 

Le Comité consultatif répond que l'exercice de la faculté de 
faire porter l'indemnité sur toute la durée de la concession ne 
paraît pas devoir être subordonné à l'intervention du Conseil 
d'État, puisque le cahier des charges le prévoit. Il n’y a pas là une 
dérogation à faire approuver par décret. L'intervention du Conseil 
d’État n’est nécessaire que pour modifier les parties obligatoires 
du cahier des chirges type et non les parties facultatives. 

La même Société dit que le cahier des charges prévoit toujours 
une déduction de un tantième de la valeur des ouvrages pour chaque 
année écoulée et qu'il n’est pas à espérer que l'autorité concédante 
accepte jamais un amortissement plus long que la durée de la con- 
cession. Il en résulte que l'installation principale sera toujours 
amortie et quo, par suite, l’indemnité n'est pas destinée à jouer 
jamais pour la plus grande partie des travaux exécutés et ne portera 
que sur quelques parachèvements peu importants. 

Le Comité consultatif répond qu'évidemment l'autorité concé- 
dante n’acceptera pas un amortissement plus long que la durée 
de la concession. Si l’amortissement est tel que la Société l'indique 
(et ce sera le cas général sans doute) l'effet de l’article 22 sera 
limité aux derniers travaux. | 

APPLICATION DU DÉCRET DU 1°! OCTOBRE 1913. — Une Société 
d'éclairage électrique indique que l’article 17 du décret du 5°" oc- 
tobre 1913 déclare que ledit décret ne s'applique pas, en dehors 
de l'enceinte des usines de production, aux distributions d'énergie 
électrique réglementées en vertu de la loi du 15 juin 1906, tandis 
que l’article 10 du même décret se refère aux Jignes électriques de 
distribution de la deuxième catégorie. 

Le Comité consultatif indique que l'article 10 du décret du 
1er octobre 1913 se réfère aux canalisations qui sont à l’intérieur des 
usines. 

La même Société demande si le décret du 1°" octobre s'applique 
seulement aux usines de production, à l'exclusion des sous-stations 
de transformation, ou également à ces dernières. 

Le Comité consultatif répond que les sous-stations ne sont pas 


, questions ouvrières, 


des usines de production, mais de distribution; elles sont donc 


sous le régime des canalisations extérieures, 

Le Comité rappelle, à cet égard, les passages suivants de la circu- 
laire du Ministre du Travail en date du 12 mai 1908 : 

« L'article 17 stipule que le décret du 11 juillet 1907 ne s'ap- 
plique pas en dehors de l'enceinte des usines de production aux 
distributions d'énergie électrique réglementées en vertu de la loi 
du 15 juin 1906. L'application de cette loi est, en effet, assurée 
par le Ministre des Travaux publics et la compétence respective. 
des deux départements ministériels en matière de sécurité doit être 


- définie par les principes ci-après (suit une distinction entre les. 


usines de production soumises au contrôle du Travail et les distri- 


‘ butions proprement dites, comprenant notamment les postes de. 
. transformateurs, soumises au contrôle des Travaux publics. » 


La circulaire ajoute : 
« Reste à préciser comment s'exerce la surveillance Jc condi- 


` tions proprement dites du travail (durée du travail, hygiène, etc.). 


» La loi du 15 juin 1906, en spécifiant explicitement que les distri-. 
butions seraient soumises au point de vue dela sécurité des personnes 
et des services publics, aux dispositions d'arrétés réglementaires du 
Ministre des Travaux publics, a soustrait leurs installations à celles 
des prescriptions de la loi du 12 juin 1903 qui concernent la sécurité 
du personnel mais la loi de 1906 est muette en ce qui touche l'hy- 
giène et les conditions proprement dites du travail. 

» J'estime, en conséquence, qu’il appartient aux inspecteurs du 


: travail d’en assurer la surveillance pour les distributions d'énergie 


électrique comme pour les autres industries. » "ta 


Le Comité consultatif précise que, dans une industrie quelconque, 
la sécurité du personnel rentre certainement dans les attributions 


. du Ministère du Travail. Il s'agit, dans l'espèce, de dispositions 
` spéciales en raison de ce que la loi du 15 juin 1906 a spécifié que 


tout ce qui concernait la sécurité ferait l’objet d’arrêtés pris par 
le Ministre des Travaux publics. 
Ce Ministère ayant déjà la surveillance générale de la sécurité 


au point de vue du public a également celle de la sécurité du pen 
. sonnel. 


Le Comité indique que la doctrine qui ressort de la circulaire’ 
du Ministre du Travail du 12 mai 1908 ne rencontre pas d’obstacle 
dans la loi du 15 juin 1906; elle est conciliable avec les termes de: 


cette loi et elle est donnée simultanément par les circulaires du 


Ministre de Travaux publics et du Ministre du Travail. H en résulte 
que, en ce qui concerne les entreprises de distribution d'énergie: 
électrique, le Ministère du Travail est compétent pour toutes les 
hygiène, repos hebdomadaire, ctc.), mais 
non plus pour la sécurité, qui regarde le Ministère des Trav aux ` 
publics. = 3 

INTERPRÉTATION DE TRAITÉ DE FOURNITURE D'ÉNERGIE. — 
Un membre du Syndicat soumet un extrait du contrat qu'il a 


‘ passé avec une Compagnie de chemin de fer pour la fourniture de 
l'énergie électrique et demande si les prétentions de cette Com- 


pagnie de lui réclamer une amende pour manque de courant dans 


: la journée pendant une semaine sont fondées, alors que la Compa- ' 
. gnie était elle-même dans l'impossibilité de se servir du courant 
` pour la force motrice pendant la même période. 


Le Comité consultatif répond que la séparation des fournitures 


en fourniture d'éclairage la nuit et de force motrice le jour n'est 
pas nette; l’article 4 du traité ne distingue pas l’usage du courant. 
Mais si, par suite de la réparation de son moteur, la Compagnie 
, n'était pas en mesure d'utiliser le courant pendant la période 
' incriminée, il n’y a pas de dommages de privation de force motrice. 


Quant à la privation de lumière, il faudrait que la Compagnie fit 
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la preuve quel éclairait à ce moment ses ateliers et ses salles, 
DROIT D'ENREGISTREMENT, — Une Société adhérente demande 


comment est évalué le droit d’ enregistrement pour un traité de: 


concession communale. 

Le Comité répond que le droit d’enregistrement pour un traité 
de concession communale est évalué à 1,25 pour 100 sur le total 
des recettes provenant de la vente du courant à la commune ou des 
fournitures gratuites; le montant de ces fournitures étant évalué 
(Req. 7,98; D. 99, I, 474), et 1,25 pour 100 sur le montant des 
travaux à exécuter pour la mise en exploitation de la concession, 

Lorsqu'il s’agit d’une concession communale dans laquelle 
n'est prévue aucune fourniture à la com une, mème gratuite, le 
droit d'enregistrement n'est perçu que sur les travaux. 

En ce qui concerne le droit d'enregistrement sur une concession 
donnée par l’État dans un ensemble de communes, pour la distribu- 
tion de la force motrice exclusivement, le Comité demande la com- 
munication du texte de la dite concession d'État, 

MINIMUM DE CONSOMMATION, — Un adhérent communique un 
exemplaire de son cahier des charges et de sa police d'abonnement; 
il demande s’il peut imposer aux abonnés le minimum de consom- 
mation prévu dans sa police. 

Le Comité consultatif indique que le cahier des charges commu- 
niqué renvoie bien à la police et que, dans ces conditions, le conces- 
sionnaire est en droit d'exiger un minimum de consommation, bien 
que celui-ci ne soit pas prévu par le cahier des charges. La police, 
en l’état, doit constituer la loi de la fourniture. 

TARIFS DÉCROISSANTS D'ÉLECTRICITÉ. — Une Compagnie adhé- 
rente indique que l’article lI d'un traité d'électricité conforme 
au cahier des «charges type stipule des tarifs décroissants en fonction 
du nombre d'heures d'utilisation de la puissance. La fin de cet article 
mentionne que les prix des tarifs seront appliqués en considérant 
la valeur normale continue des appareils utilisateurs et non celle 
de la puissance maxima instantanée et que, si une installation 
comporte plusieurs moteurs ou utilisateurs, la puissancé de ces 
appareils sera toialisée et le prix appliqué sera celui correspondant 
à la puissance globale, La société demande si un abonné qui, par 
exemple, a installé quatre moteurs de 5 chevaux peut émettre la 
prétention de ne contracter un abonnement que pour une puissance 
de 10 chevaux, en invoquant pour motif ue c’est la puissance 
normale continue dont il a besoin. 

Le Comité consultatif donne l'avis suivant : Il semble que l'ar- 
ticle IT prévoit la puissance de chaque appareil et le paragraphe 3 
du mème article le cas de plusicurs moteurs ou autres utilisateurs, 
où la puissance, déterminée au paragraphe f, est totalisée. On doit 
donc calculer la puissance des appareils en la totalisant et l’on 
applique le tarif décroissant à la puissance globale, Du moment 
que l'abonné a installé quatre moteurs, il doit contracter un abon- 
nement pour la puissance totale de ces appareils, la puissance de 
chacun d’eux étant telle qu'elle cest indiquée au paragraphe 1 de 
l'article: IÍ du traité. 

ACCIDENT CAUSÉ A UNE CHÈVRE. — Un membre du Syndicat 
communique son cahier des charges et demande s’il peut ètre 
rendu responsable de l’électrocution d’une chèvre par suite de la 
rupture d’un fil dans une écurie. | 

Le Comité consultatif donne l'avis ci-dessous : 

Le cahier des charges (art. 21) n’a pas réglé les rapports de 
responsabilité du concessionnaire envers les abonnés, en cas de 
faute du concessionnaire. 

Il a simplement entendu dire que, pour les accidents survenant 
dans l’intérieur des maisons, le concessionnaire ne serait pas respon- 
sable, mais bien l’abonné, cela envers les tiers car le concessionnaire 
ne peut pas répondre d'une partie de l'outillage qu'il n’a pas sous 
sa garde. 

Mais si l’abonné pouvait établir que l'accident survenu chez lui 
est dû à une faute du concessionnaire soit comme fournisseur de 
courant, soit comme installateur, le droit commun de lä respon- 
sabilité de la faute conserverait son application dans les rapports 
du concessionnaire et de l’abonné. 
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En l'espèce, s'il n’y a pas de faute alléguée à la charge du conces- 
sionnaire, celui-ci ne peut pas être recherché, que Paccident atteigne 
un animal dans une écurie, ou une personne ou un animal dans 
une cour. 

Peu importe ici le défaut de police. Ce n’est pas une question de 
condition de la fourniture, mais de responsabilité de faute. 

FRAIS DE CONTRÔLE. — Une société adhérente indique que 
la Recette des Finances lui réclame pour frais de contrôle la taxe 
de 10 fr par kilomètre de canalisation en se basant sur le décret 
du 6 septembre 1912. La municipalité n'assure pas le contròle 
des dites canalisations. | 

Le Comité consultatif répond que le décret du 6 septembre 1912 
indique lart. l, § 2) : « Lorsque le contrôle municipal est exercé 
par les agents du contrôle de l'État, en vertu du deuxième ou du 
troisième alinéa de l'article 7 ci-dessus, il est perçu, au profit de 
l'État, tant pour ce contrôle que pour la surveillance exercée par 
l'administration des travaux publics sur les distributions visées 
au Chapitre 11 du présent décret, des frais de contrôle calculés sur 
les mémes bases que pour les distributions faisant l’objet du Cha- 
pitre premier, » (Voir La Revue électrique du 27 septembre 1912, 
p. 285.) En conséquence, la taxe de 10 fr par kilomètre est due 
dans le cas présent, 


INFORMATIONS DIVERSES. 


L'électrification de la ligne principale du Milwaukee and 
Saint-Paul Railway (Electrician, 13 février 1914, p. 777). — Cette 
ligne d'une longueur de 500 km traverse les montagnes Montana et 
présente en divers endroits des rampes très dures. Pour cette 
raison elle est divisée pour l'exploitation en quatre sections, 
chaque section étant desservie par des locomotives spéciales; les 
rampes maxima sur chacune de ces sections sont respectivement 
de 20, 17, 10 et 4 pour 1000. La compagnie se propose d’élcctrifier 
cette ligne, en commencant par la section la plus dure, section 
de 1fo km de longueur et dont les rampes de 20 pour 1000 s'étendent 
sur 34 km. La traction se fera par courant continu à 2400 volts 
avec récupération sur les longues pentes. Le nombre des locamo- 
tives nécessaires à l’exploitation de la section électrifiée en premier 
lieu sera de 12 locomotives à marchandises de 200 t, 4 locomotives 
à voyageurs de 200 t et 2 locomotives pour trains express de 100 t. 
Cinq sous-stations recevant des courants Yriphasés à 100 006 volts 
de la Great Falls Power C° fourniront le courant continu à la ligne 
de travail à suspension caténaire, Les frais de premier établisse- 
ment, non compris le matériel roulant, sont évalués à environ 
8 000 000 fr, soit environ 43 500 fr par kilomètre. La consomma- 
tion d'énergie nécessaire à un trafic journalier de 10 000 t dans 
chaque sens est évaluée à 47 000 kw-h pour les trains allant dans 
un sens et à 47 900 kw-h pour ceux allant dans l'autre sens; ceci 
correspond à une consommation annuelle de 38 000 000 kw-h. 
La puissance des sous-stations a été calculée de telle sorte qu’elles 
puissent assurer le démarrage des trains les plus lourds en n'utili- 
sant que 70 pour 100 de leur puissance. Ces sous-stations seront 
équipées de groupes moteurs-générateurs formés d'un moteur 
synchrone de 1500 kw, 2300 v, o p:sec, et de deux généra- 
trices à courant continu, 750 kw, 1200 v, connectées en série. 
Les locomotives à marchandises sont prévues pour remorquer 
une charge de 2500 t sur une pente de 10 pour 1000 à la vitesse 
de 294 km : h; pour franchir les rampes de 20 pour 1C00, on accou- 
plera deux de ces locomotives; chaque locomotive sera en réalité 
formée de 2 unités accouplées, ce qui permettra d'utiliser chaque 
moitié isolément pour le service des manœuvres. Les locomotives 
à voyageurs de 200 t pourront remorquer un train de 10 voitures 
pesant environ 900 t sur les pentes de 20 pour 1000 avec une 
vitesse de 4o km:h. Les deux locomotives de 100 t permet- 
tront de remorquer un train de 300 t à la vitesse maximum 
de 70 km':h. 
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p. 304-305. e 


Variétés. — Tarification : Formes-types de marchés entre Compagnies de chemins de fer électriques et Compagnies déi 


Essai des câbles : ‘Appareil d'essai Geoffroy et Delore pour câbles souterrains à haute tension, 


force motrice pour achat de force motrice, par G.-P. LANIER; Divers, p. 306-310. 
Li Li LA « X . . . A í 
Législation, Jurisprudence, etc. — Jurisprudence et Contentieux; Informations diverses, p. 311-312. i 
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Le; graudes usines génératrices modernes sont 
construites et équipées suivant les mêmes principes 
et dès lors ne diffèrent guère les unes des autres 
” ° . sai . 
que par des détails. La nouvelle usine de Stockholm 
ne fait pas exception à cette règle; aussi, dans la 


nettement déclarée en faveur de l'éclairage par 
l'électricité. En particulier, en France, la catas- 
trophe de Melun a provoqué un décret ministériel 
imposant aux. Gompagnies de chemins de fer lem- 
Ploi, dans leur nouveau matériel, de l'éclairage 


description sommaire qui en.est-donnée pages 2#4"| électrique, qui, d'ailleurs est déjà utilisé sur les 


à 276, dans l’article intitulé Installations de pro- 
duction d'énergie électrique de la ville de Stock- 
holm, a-t-on seulement insisté sur les particula- 
rités de ces installations : protection contre les 
courts-cireuits et les surtensions, manœuvre auto- 
matique des interrupteurs principaux de 30000 kw, 
‘mise en synchronisme des alternateurs, disposition 
des barres omnibus et des barres de distribu- 
tion, etc. 


+ 
4 » 


L'application de l'électricité à l'éclairage des 
véhicules, au moyen de dynamos.actionnées par les 
essieux, a été présentée à maintes reprises dans ces 
colonnes, principalement par notre collaborateur 
M. Ch. Jacquin qui, depuis l’origine de cette appli- 
cation, n’a cessé d'en suivre le développement. De 
récents accidents de chemins de fer ayant montré 
que l'emploi du gaz pour l'éclairage des voitures 
augmente considérablement les conséquences désas- 
treuses de ces accidents en provoquant générale- 
ment l'incendie du matériel, l'opinion publique s’est 
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chemins de fer français, notamment par la Compa- 
gnie des chemins de fer d'Orléans. 

D'un autre côté, il est devenu de mode, depuis 
deux ou trois ans, d'assurer l'éclairage intérieur et 
extérieur des automobiles au moyen de l'électricité 
et tout récemment M. H. Armagnat décrivait ici les 
solutions plus ou moins heureuses adoptées par 
l'industrie automobile pour satisfaire sa clientèle. 

Sous cette double impulsion l'éclairage électrique 
des véhicules ne peut manquer de prendre de 
l'extension. Aussi trouvons-nous presque chaque 
semaine, aussi bien dans la presse française que 
dans la presse étrangère, la description de nouveaux 
dispositifs permettant d'obtenir aux bornes des 
lampes une tension sensiblement constante, malgré 
les variations considérables de la vitesse de la 
dynamo qui les alimente. 

Dans le précédent numéro se trouvait décrit, 
pages 255 à 258, le système Vickers d'éclairage 
des trains. C'est un système à batterie unique. La 
dynamo est une machine ordinaire à quatre pôles 
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dont le porte-balais peut être décalé d'un angle 
de 110° environ, du fait seul de la rotation, dans un 
sens ou dans l’autre ; son excitation est réalisée par 
un circuit dérivé et est réglée par un régulateur à 
solénoïde traversé par le courant de charge de la 
batterie; elle peut fonctionner à une très grande 
vitesse angulaire avec une excitation très réduite; 
son collecteur est très finement divisé de manière à 
assurer un fonctionnement satisfaisant des balais 
malgré ces conditions défectueuses. Le circuit 
d'éclairage est alimenté à tension constante par un 
régulateur du même genre que le précédent. 
Quelques dispositifs accessoires complètent le sys- 
tème. 


Le système J. Béthenod, construit par la Sociért 
ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES est décrit 
dans ce numéro, p. 276 à 278, dans les deux articles 
intitulés Génératrice à vitesse variable combinée 
avec des batteries d’accumulateurs et Mode də 
réglage d'installations comportant des dynamos 
et des batteries. Comme on le verra. l'un des dispo- 
sitifs prévoit l'emploi de deux batteries, l’autre 
l'emploi d’une seule. 

La CowPpacxie Tnousox-Hocsrox s’est également 
occupée de la question comme l'indique son brevet 
relatif au montage en parallèle d’une batterie 
d’accumulateurs avec une dynamo dont une ana- 
lyse est donnée page 278. 


* 
x + 


La mauvaise conductibilité de l'alumine, déjà 
utilisée dans les redresseurs électrolytiques et dans 
les limiteurs de tension à aluminium, permet aussi, 
comme Hopfelt l’a montré dès 1905, de réaliser 
des bobines en fil nu d'aluminium : la légère 
couche d'alumine qui se forme spontanément à 
la surface du fil exposée à l'air donne en eflet un 
isolement suffisant entre les spires pourvu que la 
différence de potentiel entre spires en contact ne 
dépasse pas 0,5 volt. 

Dans un article sur les Bobines d’électro- 
aimants résistant à la chaleur dont une analyse 
est donnée pages 279 à 281, M. B. DuscaniTz passe 
en revue les diverses applications qui ont été faites 
de cette propriété de l’alumine, dans le but de réaliser 
un isolement n'ayant pas l'inconvénient, comme les 
isolements au coton, au papier, au caoutchouc, etc., 
d'ètre détruit par l'échautffement des conducteurs. 
Parmi ces applications notons celle faite par la 
Société Westinghouse, consistant dans l'interpo- 
sition entre conducteurs de bandes d'aluminium 
de quelques ceutièmes de millimètre d'épaisseur, 
oxydées sur leurs deux faces par électrolyse. 
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Récemment a été publié ici un article de M. L. 
Cachot sur Je Calcul des rhéostats de démar- 
rage (1), étude qui sera d’ailleurs prochainement 
complétée par la description de divers dispositifs 
de rhéostats. La mème question a été traitée dans 
les colonnes d'un de nos confrères allemands et 
l’on trouvera pages 281 à 284 de ce numéro une ana- 
lyse des considérations qui y étaient développées. 
Retenons-en ici cette conséquence pratique : lorsque 
les démarrages sont rares, les fils constituant les 
résistances de démarrages peuvent être avantageu- 
sement enroulés sur des supports en matière incom- 
bustible possédant une grande capacité calorifique ; 
si, au contraire, les démarrages sont fréquents, il 
est indispensable que ces fils soient complètement 
entourés d'air de manière à les refroidir effica- 
cement. 


* 
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La conclusion de l’article de M. T. PauseRT sur les 
nouvelles lampes à arc de l’éclairage public à 
Paris (p. 287 à 294) est intéressante pour les élec- 
triciens. car elle montre que, gràce aux perfection- 
nements récemment apportés à l'éclairage par arc. 
ce mode d'éclairage peat aujourd’hui concurrencer 
avantageusement l'éclairage au gaz surpressé dans 
les conditions actuelles de vente du gaz et de 
l'énergie électrique à la ville de Paris. 

Comme on le verra par la lecture de Particle. 
ce résultat est obtenu par l'emploi de lampes à 
arc à charbons minéralisés fonctionnant en vases 
clos, lampes qui sont construites par la maison 
Bardon. La consommation de ces nouvelles lampes 
n'est que o,17 watt par bougie sur courant continu 
et 0,26 vatt par bougie sur courant alternatif, la 
consommation étant mesurée aux bornes de la lampe 
et l'intensité lumineuse déduite du ffux hémisphé- 
rique inférieur. Si l’on tient compte de la perte 
dans les rhéostats ou dans les transformateurs, on 
trouve des dépenses respectives de 0,216 et 0,29 watt 
par bougie. Au prix moyen de 0,29 fr le kilowatt- 
heure payé par la Ville de Paris, il en résulte une 
dépense totale, pour 10 heures 30 minutes d'éclai- 
rage, de 2,225 fr pour les lampes à courant continu 


de 2000 bougies et de 2,676 fr pour les lampes à 


courant alternatif. Ces dépenses sont inférieures à 
celle d'un lampadaire à gaz surpressé, de mème 
intensité lumineuse, le gaz étant payé 0,19 fr le 
mètre cube. | 

J. BLONDIN. 


(*) La Revue electrique, t. XX, p. 465-454 et 507-512, 
21 novembre et » décembre 1913. 
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UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : 7, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph 


549.49. 
` } 549.62. 


Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIF, DE L’ÉLECTROCHIMIE ET DES 
INDUSTRIES QUI S’Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUYS8 DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFKSSIONNEL DR L'INDUSTRIE DU GAZ ( USINES ÉLECTRIQUES DU); 
SYNDICAT PROFRSSIONNRL DES USINES D ELECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DE L’ECLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ ET 
L'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


SIXIÈME BULLETIN BIMENSUEL DR 1914. 


SOMMAIRE : Procès-verbal de la séance du Comité de l'Union des 


Syndicats de l'Électricité du 3 février 191%, pe 267. — Corres- 
pondance: Réponse du Directeur de lIntendance à M. le Prési- 
dent de l'Union des Syndicats de l’ Électricité, p. 268. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
de l'Union des Syndicats de l'Électricité du 
3 février 1914. 


Présents MM. Guillain, président; Cordier, Esch- 
wège, M. Meyer, vice-présidents; Chaussenot, secrétaire 
adjoint; Beauvois-Devaux, trésorier; Br\linski, Cotié, 
Coze, Godinet, F. Meyer, Sée; M. Cahen suppléant 
M. Michoud. 

Absenis exeusés : MM. Fontaine, secrétaires; Legouëz. 

M. Guillain occupe le fauteuil de la présidence. 

Il est rendu compte de la situation de caisse depuis Ja 
dernière séance. 


CorREsPONDANCE. — M. le Président rappelle qu'à la 
date du 17 décembre 1913, il avait adressé une lettre 
au Ministre de la Guerre relativement aux dispositions 
pariiculières du cahier des charges spécial du 6 février 
1908 pour la fourniture des draps, molletons, flanelles, 
nécessaires à l'habillement des troupes. Cette lettre 
n’avant pas eu de réponse M. le Président l’a confirmée 
le 30 janvier en précisant certains points et en sollicitant 
une solution aussi rapide que possible en raison de l'in- 
térêt que présente la question pour de nombreux indus- 
triels qui attendent la solution de cette difficulté pour 
Passer des contrats de fourniture avec des usines élec- 
triques. 

Le Comité remercie M. le Président et décide que 
cette lettre scra, comme la première, publiée dans La 
Revue électrique. 

Le Comité prend connaissance d'une lettre du bureau 


technique des Ardennes sollicitant une souscription à 
une brochure sur l'emploi de l'électricité dans la boulan- 
gerie et passe à l'ordre du jour. 

Le procès-verbal de la séance du 6 janvier 1914 de la 
Chambre syndicale de P Industrie du Gaz est communiqué 
au Comité. 


DOCUMENTS OFFICIELS, — Les documents suivants 


sont comuniqués au Comité : 


Arrêté de M. le Préfet de la Seine, en date du 12 jan- 
vier 1914, instituant une Commission d'études des phé- 
nomènes d'électrolvse (Bulletin municipal ofliciel du 
18 janvier 1914). — Décret du 20 janvier 1914 nommant 
M. Legouëz membre du Comité permanent d'Électricité 
(Journal officiel du 23 janvier 1914). — Arrêté du Ministre 
des Travaux publies, en date du 20 janvier 1914, nom- 
mani M. Legouëz membre de la Commission des disiri- 
butions d'énergie électrique (Journal ofjiciel du 24 jan- 
vier 1914). 

Le Comité adresse ses félicitations à M. Legouëz. 

M. le Président donne connaissance de Ta circulaire 
du Minisire des Travaux publics, en date du 20 janvier 
1914, notifiant aux ingénieurs en chef du contrôle Le prix 
moyen du charbon acheté en 1913 par l'Adminisiraiion 
des Chemins de fer de l'Etat. Ce chiffre doit servir de base 
pour la détermination du prix de vente du kilowatt-heure 
pour certaines concessions dont le cahier des charges 
comporte des dispositions relatives à la variation des 
tarifs de vente d’après le cours du charbon. Le chiffre 
adopté pour 1914 est de 18,99 fr. 

À la suite d'observations échangées entre les membres 
présents, il est décidé qu'une démarche sera faite au 
Ministère afin d’avoir des précisions au sujet de la façon 
dont ce prix a été établi, notamment à quelle qualné 
de charbon il correspond, pour quel mode de livraison, 
en gare d'expédition ou d'arrivée, ou sur quai de débar- 
quement, ete., frêt et assurance compris ou non. 


PROJET DE LOI RELATIF AUX USINES HYDRAULIQUES 
ÉTABLIES SUR LES COURS D'EAU ET CANAUX DU DOMAINE 
PUBLIC. — M. Cordier signale au Comité que, d’après un 
projet de loi soumis à la Chambre des députés, les usines 
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qui font partie d'entreprises d'utilité publique pourroni 
vendre et employer leurs excédents d'énergie. Cette 
question a un intérêt tout particulier en raison de l'ui- 
lisation des forces hydrauliques des Pyrénées par la 
Compagnie des Chemins de fer du Midi pour l'élecirifi- 
cation de son réseau. 

Après échange d'observations, le Comité charge 
M. Cordier de suivre la question au mieux des intérêts 
des adhérenis et de le tenir au courant. 


PROJETS ET PROPOSITIONS DE Lois. — M. le Président 
communique au Comité le projet de loi adopté par la 
Chambre des députés et adopié avec modifications par 
le Sénat concernant la garantie des cautionnements des 
employés et ouvriers. 


ĪMPÔT SUR LE GAZ ET L'ÉLECTRICITÉ. — M. le Président 
rappelle qu'à la dernière séance il avait été convenu que 
la noie de M. Du Bois sur le projet d'impôt sur la con- 
sommation de l'électricité, du carbure de calcium et sur 
les appareils d'utilisation, serait imprimée en vue de la 
transmettre aux groupements intéressés, aux Chambres de 
Commerce et aux membres du Parlement, afin d'appuyer 
nos protestations contre ce projet d'impôt. Par suite du 
changement de Ministère, le projet de budget présenié 
par M. Caillaux ne comportant pas cet impôt sur l'éclai- 
rage et les appareils d'utilisation, il a paru préférable de 
suspendre l'impression de ce document. 


POLICE TYPE D'ABONNEMENT. — La Commission 
spéciale chargée de l'étude d'une police type d'abonne- 
ment s'est réunie le 28 janvier sous la présidence de 
M. Cordier. Après échange de vues sur la question, elle 
a nommé comme rapporteur M. Paré qui s'est déjà occupé 
de la même question pour le Syndicai professionnel de 
l'Industrie du gaz. | 


IXSTRUCTIONS SUR LES ÉPREUVES AUXQUELLES DOIVENT 
SATISFAIRE LES CONDUCTEURS ISOLIS AU MOMENT DE 
LEUR POSE. — Le Syndicat professionnel des Industries 
életriques, auquel la question a été renvoyée, s'occupe 
d'en poursuivre la réalisation. 

BIBLIOGRAPHIE. — Le Comité adresse ses remerciments à 
l'administration de la Lumière électrique pour l'envoi de 
son Annuaire. 


Correspondance. 


M. le Président de l'Union des Syndicats de V Electricité 
a reçu la lettre suivante du Ministère de la Guerre (!) en 
réponse à ses lettres des 17 décembre 1913 et 30 janvier 
1914. publiées dans La Revue électrique des 16 janvier 
1914, p. O1, et 20 février 1914, p. 163 : 


« Paris, le 4 mars 1914. 
» Monsicur, 


» J'ai l'honneur de Vous faire connaître, en réponse 
à votre lettre du 30 janvier, que j'ai décidé qu'il y avait 


(') 5 Direction : Intendance militaire (5° Bureau : 
Habillement, campement ct couchage) 
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heu de substituer, aux dispositions actuelles du cahier 
des charges spéciales du 6 février 1908, régissant la 
fourniture des draps, molleions et flanelles, des dispo- 
sitions spécifiant que «les établissements des industriels 
» adjudicataires doivent posséder un certain nombre de 
» chevaux-vapeur, hydrauliques ou électriques, produits 
» directement ou fournis par un Secteur, proportionnels 
» à l'importance des lots adjugés ». 

» Recevez, Monsieur, l'assurance de ma considération 
distinguée. 

Pour le Sous-Secrétaire d’État 
et par son ordre : 


Le Directeur de l'Intendance. 
Signé : (Ilisible) ». 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège social : 9, rue d'Édimbourg. 
Téléphone : Wagram 07-89. 
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SOMMAIRE : Cotisations, p. 268. — Récompenses au personnel, 
p. 268. — Convocation à l'Assemblée générale, p. 268. — Ser- 
vice de placement, p. 2609. — Procès-verbal de Ja séance de 
la Chambre syndicale du 3 février 1915, p. 269. — Bibliogra- 
phie, p. 272. — Offres d'emplois, p. xiu. — Demandes d'em- 
plois, p- XLIII, 


Cotisations. 


Afin d'éviter les frais de recouvrements, MM. les 
Membres actifs et correspondants adhérents du Syndicat 
à titre personnel sont priés de bicn vouloir adresser lcur 
cotisation de 1914 au Secrétariat qui leur en délivrera 
quittance signée du Trésorier. 

Les mandats-poste ou chèques doivent être au nom du 
Syndicat, sans désignation de personne. 


Récompenses au personnel. 


En vue du prochain banquet de l’Union, les Éta- 
blissements adhérents qui auraicnt des candidats à pré- 
senter pour les différentes récompenses officielles, notam- 
ment les médailles d'honneur du Travail (médailles de 
vermeil pour 50 ans de service et médailles d'argent pour 
30 ans de service), ainsi que pour les médailles du Syndicat, 
sont priés de se conformer strictement aux indications 
contenues dans la lettre-cireulaire qui leur a été adressée. 

Nous attirons lcur attention sur la nécessité absolue, 
de nous faire parvenir les dossiers complets ct de suite, 
toute demande en retard, ne pouvant être suivie, 
en raison des délais nécessaires pour procéder aux 
enquêtes. 


N° 246. — 20 mans 1914. 


Convocation à l'Assemblée générale ordinaire. 


Nous rappelons à MM. les Membres actifs du Syndicat 
que l’Assemblée générale ordinaire aura licu le mardi 
24 mars à 2 h 15 m, 9, rue d'Edimbourg, conformément 
à la convocation insérée dans la Fevue électrique, n° 245, 
du 6 mars. 


ORDRE DU JOUR, 


Rapport du Trésorier; rapport des Commissaires des 
comptes; approbation des comptes et du bilan de l'exer- 
cice 1913. 

Rapport du Président. 

Fixation pour l’année 1915, des bases de la subven- 
tion proportionnelle à laquelle sont soumis les établis- 
sements adhérents. 

Vérifications des résultats des élections faites par les 
sections professionnelles pour le renouvellement partiel 
de la Chambre syndicale. 

MM. les Membres actifs du Syndicat sont instamment 
priés d’assister à cette Assemblée et, dans le cas où cela 
ne leur serait pas possible, d'envoyer leur vote par la poste 
en se conformant aux instructions de la lettre-circulaire 
qui leur a été adressée à cet effet. 


Service de placement. 


Nous rappelons à MM. les Industricls adhérents que 
le service de placement est à lcur disposition pour la 
recherche du personnel dont ils auraient besoin pour tous 
emplois (Directeurs, Ingénieurs, Contremaîtres, Chefs 
d'équipe et Ouvriers pour constructions, installations et 
exploitation, Dessinateurs et Employés de bureau, Repré- 
sentants techniques et commerciaux, cte.). 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 3 février 1914. 


Présidence de M. Marcel Meyer. 


La séance est ouverte à 2 h 15 m. 

Sont présents : MM. Mildé, Meyer-May, anciens pré- 
sidents; Marcel Meyer, président; Grosselin, vice- 
président; G. Meyer et Sauvage secrétaires; Minvielle, 
trésorier; André, Bancelin, Brun, Alexis Cance, Casanova, 
Getting, Guittard, Yung, Lens, Rochegrandjean, Schwar- 
berg, Schmitt, de la Touanne et Tourtay, membres; 
Chaussenôt, secrétaire général. 

Excusés :: MM. Eschwège et Portevin. 

M. le Président fait part à la Chambre .du décès de 
M. Marcel Ducommun, administrateur de la Société 
avignonnaise d’Électricité, membre du Syndicat ; 

De Mme Veuve’ Charles Bret de la Mathe, mère de 
M. Gaston de la Mathe, l’un de nos adhérents; 

De Mme Vuillaume, épouse de M. Vuillaume, président 
de la Société des anciens Élèves des Écoles nationales 
d'Arts et Métiers. i 

Il a adressé les condoléances du Syndicat aux familles 
si douloureusement éprouvécs. 

REMERCIEMENTS. — M. Louis Cruchon, HENE 
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| envoie ses remerciements pour son admission au Syndicat 


comme membre actif à la septième Section. 

FÉriciTATIONS. — La Chambre adresse ses félicita- 
tions à M. Legouëz, son ancien président, nommé membre 
de la Commission des distributions d'énergie électrique 
et membre du Comité permanent d'électricité; et à 
M. Portevin, membre de la Chambre, à l'occasion du 
mariage de sa fille. 

Démissioxs. — La Chambre enregistre la démission 
de M. Violet ct de M. Se qui ont cessé de s'occuper 
d'électricité; : 

D: M. Sauze pour raisons personnelles; 

De M. Thurnauer, qui représentait la Compagnie 
Thomson-Houston. Cette Compagnie ayant d’auire part 
désigné de nouveaux délégués. 

Elle prend note que M. Tournaire cesse, sur sa demande, 
de faire partie de la septième Section, tout en continuant 
de représenter la Maison Rousselle et Tournaire à .la 
quatrième Section. | 

ADmissioNs. — La Chambre prononce les admissions 
des établissements ci-après : 

L’ Electro Entreprise, 8, rue Nouvelle (anciens services 
électriques de la maison Baguès}), représentée par M. 
Goldschmidt déjà membre du Syndicat, pour être ins- 
crite aux deuxième, quatrième et sixième Sections; 

De la Société Electro-Câble (anciens établissements 
Debauge et Ce), inscrite à la troisième Section et qui sera 
représentée par M. Bary (Paul), administrateur, sur la 
présentation de MM. G. Roux et Larnaude; 

De là Maison Chauvin et Arnoux qui sera inscrite à la 
quatrième Section ct représentée par M. Chauvin déjà 
membre du Syndicat, qui de ce fait quitte la septième 
Section, et M. Lyonel Pillier. 

De la Maison Jean Ras, 7, rue Michel-Chasles, qui sera 
inscrite à la sixième Section, et qe ar M. Ras 
en remplacement de son prédécesseur, M or 
la présentation de MM. Uhry et Étienne: 

De l'Omnium français d’Electricité, 157, boulevard 
Péreire, qui sera inscrit à la sixième Section sur la pré- 
sentation de M. Bligny, son administrateur délégué qui 
le représentera, et de M. Eschiwge; 

De la Maison Malenfant, 111, avenue du Roule, à 
Neuilly-sur-Scine, pour être inscrite à la sixième Section, 
et représentée par M. Pierre Malenfant, sur la présen- 
tation de MM. Marcel Meyer et Zetter; 

De la Soctélé Louis Cirilli et Cie, qui sera inscrite à la 
sixième Section et représentée par M. Cirilli, déjà membre 
du Syndicat à titre personnel, et de M. Chaussenot: 

De M. Douin (Jules), à Rarécourt (Meuse), qui sera 
inscrit à la sixième Section sur la présentation de 
MM. Mizéry et Lehmann. 

De la Maison Victor Emmanuel, 81 et 83, rue de Vesles, 
à Reims, représentée par lui-même, déjà membre du 
Syndicat, pour être inscrit à la sixième Section; 

‘La Chambre prononce l'admission, comme membres 
actifs représentants les établissements adhérents : 

: De M. Van Muyden, directeur des services électriques 
de la Maison Japy à la première Section, sur la présenta- 
tion de MM. Harlé et Meyer-May; ' 

De M. Vadot (Léon), ingėnieur en chef du Sn 
électrique de la Maison Japy Frères et C!e, délégué à la 

6, 
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première Section, sur la présentation de MM. Warnery 
et Marcel Mever; 

De M. Zani, comme membre actif et délégué de la Com- 
pagnie française pour l'exploitation des procédés Thom- 
son-Houston à la première Section, sur la présentation 
de MM. Guillain et Rechniewski: | 

De M. Thomas (Albert), comme membre actif et délégué 
de ła Compagnie française pour l'exploitation: des 
procédés Thomson-Houdon à la quatrième Section, 
sur la présentation de MM. Guillain et Rechniewski; 

De M. Lafontaine, comme membre actif, délégué des 
Ateliers du Nord et de l'Est aux première, deuxième 
et troisième Sections, sur la présentation de MM. Legouëz 
et Sauvage; 

De M. Rol, comme membre actif et comme représentant 
de la Maison Alliot et Rol à la troisième Section, sur la 
présentation de MM. Alliot et de la Mathe; 

De M. Crozet, comme membre actif et délégué de la 
Compagnie anonyme continentale pour la fabrication 
des compteurs (9, rue Pétrelle) à la quatrième Section, 
sur la présentation de MM. Lacaze et Marcel Meyer; 

De M. Cornuault (André), comme membre actif et 
délégué de la Compagnie anonyme continentale pour la 
fabrication des compteurs (9, rue Pétrelle) à la quatrième 
Section, sur la présentation de MM. Lacaze et Marce] 
Meyer; 

De M. Delalande (André), comme membre actif et 
délégué de la Compagnie pour ła fabrication des comp- 
teurs (16, boulevard de Vaugirard) à la quatrième Section, 
sur la présentation de MM. Frager et Ch. Michel; 

- De M. lung (André), ingénieur des Arts et Manufac- 
tures, conseiller du Commerce extérieur de la France, 
comme membre actif et délégué de la Compagnie fran- 
çaise de Charbons pour l'Électricité à la cinquième 
Section, sur la présentation de MM. Getting et Bancelin; 

De M. Michaux (Camille), ingénieur, directeur de la 
Société de l’Accumulateur Tudor, comme membre actif 
et délégué de cette Société à la cinquième Section, sur 
la présentation de MM. Baux et Marcel Meyer; 

De M. Keller (Albert), comme membre actif et délégué 
de la Société de l’Accumulateur Tudor à la cinquième 
Section, sur la présentation de MM. Baux et Marcel 
Meyer. 

La chambre prononce l'admission comme membres 
actifs à titre personnel pour être inscrits à la septième 
Section : 

De M. Delaunay-Belleville (Robert), administrateur 
général des établissements Delcunay-Belleville, sur la 
présentation de MM. Marcel Meyer et Chaussenot; 

D: M. Garbani (Louis), sur la présentation de MM. 
Chaussenot et Cirilli; 

Et le passage à la 7° section de M. Renaud, qui cesse 
de représenter ła maison Renaud et Tripette, et reste 
adhérent en nom personnel. 

La Chambre prononce les admissions suivantes comme 
membres correspondants : 

De M. Grandvoinet (Adolphe), 12, rue Vauban, à 
Lorient, sur la présentation de MM. M. Lehmann et 
P. Bour; . 

De M. Gauthier (Émile), ingénicur, 67, boulevard de 
Charonne, sur la présentation de MM. Hillairet et Zetter. 
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_MopiFiCATIONS D'INSCRIPTION. — Par suite des déci- 


, sions prises par l'assemblée générale du 27 décembre 1913 


qui autorisent les établissements adhérents à avoir 
plusieurs délégués, un certain nombre de membres actifs 
qui étaient inscrits à la septième Section, passent comme 
délégués dans.les sections où sont inscrits leurs établis- 
sements. I 

La Chambre approuve, d'autre part, la mutation 
comme membres correspondants de MM. Arlaud, Armet, 
Berger, Bernoud, Bordes, Cabanel, Cachot, Calonne, 
Damblane, Fleuret, Granat, Guez, Herzog; Ithier, 
Jeannin, Katzennellenbogen, Kerguelen, Korda, Lévèque, 
Mazen, Menut, Michel, Monnereau, Niéloud, Œuvrard, 
Rossel, Rougier, Sabatier, Sainz, Savary, Romann, 
Séguin, Tainturier, Uhry, Valin, Van den Berghe, Vigou- 
reux. 

M. le Président indique que la régularisation des ins- 
criptions se continue, quelques membres n'ayant pas 
encore répondu au questionnaire qui leur a été envoyé. 
Il signale, d'autre part, qùe des explications ont dù être 
données à quelques membres inscrits précédemment à la 
septième Section bien qu'étant à la tête d'établissements 
industriels et qui, d’après les statuts, doivent être ins- 
crits maintenant dans les Scctions correspondant à leurs 
spécialités 

Il rappelle que la création de membres correspondants 
a été décidée pour permettre l'admission d'ingénieurs 
et de personnes qui, tout en s'occupant d'électricité, ne 
pouvaient être membres actifs parce qu'ils n'étaient 
pas chefs de maisons. Quant aux chefs de maisons, c’est 
seulement comme membres actifs qu'ils peuvent être 
admis et inscrits avec leurs maisons dans les sections 
correspondant à leurs spécialités. 

UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. — M. le 
Président communique à la Chambre : 1° le procès- 
verbal de la séance du 2 décembre 1913 du Comité de 
l'Union, qui a été publié dans La Revue électrique |); 
2° le procès-verbal de la séance du Comité de l'Union 
du 13 janvier qui sera publié dans La Revue électrique (?). 

M. le Président signale à la Chambre que le projet 
de budget, dernièrement déposé, ne prévoit plus les taxes 
nouvelles sur l’électricité dont il avait été question pré- 
cédemment. Le dossier qui avait été préparé reste donc 
en attente pour être utilisé s’il était besoin. 

UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÈRES, 
— La Chambre prend connaissance des documents com- 
muniqués par l’Union des Industries métallurgiques et 
minières : 

N° 583 : La situation financière de la France; 

N° 584 : Questions sociales et ouvrières; 

No 585 : Déposition des représentants des Industries 
de la Construction mécanique et de la Chaudronnerie 
devant la Commission des douanes; 

N° 586 : Déposition de la Section de la Construction 
mécanique et Chaudronnerie devant la Commission 
du Sénat. | 

Ces documents seront envoyés aux membres de la 
Chambre ct un exemplaire est déposé à la bibliothèque 


(1) Voir La Revue électrique du 16 janvier 1914. 
(2) Voir La Revue électrique du 20 février 1914, n° 244. 
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du Syndicat à la disposition des membres adhérents. 
COMITÉ CENTRAL DES CHAMBRES 


et a réélu comme secrétaire, 


ancien président ses félicitations à ce sujet. 

SYNDICAT GÉNÉRAL. — M. le Président indique à la 
Chambre que le Comité de direction du Syndicat général 
s’est réuni le 21 janvier pour procéder au renouvellement 
de son Bureau, qui a été réélu sans changement ct à 
l'unanimité. 

La Chambre adresse ses félicitations au Bureau et 
tout particulièrement à M. Muzct qui le préside depuis 
30 années. 

SYNDICAT DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. — M. le Pré- 
sident communique à la Chambre une lcttre du Syndicat 
des Usines d'électricité signalant que ce groupement 
a institué une Commission pour étudier les conditions 
de réception des moteurs électriques dans les installa- 
tions des particuliers, et nous demande de vouloir bien 
prendre part aux travaux de cette Commission en nous 
y faisant représenter. 


M. le Président indique que cette Commission, dont le | 


président est M. Brachet, a pour but d’uniformiser les 
conditions d'installations des moteurs des différenis sec- 
teurs de province, et fait remarquer qu’à ce point de vue 


l'entente intervenue entre notre Syndicat et la C. P. D. E. : 


crée un précédent fort intéressant. 


La Chambre décide de désigner, comme délégués à cette | 


Commission, son président, M. Marcel Meyer, M. Guit- 
tard, président de la première Section, M. Lens, vice- 


président de la deuxième section, M. Rochegrandjean, vice- 


président, et M. Davin, secrétaire de la sixième Section. 
Travaux DES SECTIONS. — Conformément aux statuts, 


les Sections se sont réunies dans le mois de janvier. Elles 


ont procédé à la vérification des listes d'inscription qui 


. doivent servir à déterminer le nombre des représentants 


dans chaque Section à la Chambre. 
Elles ont, en outre, procédé au renouvellement de 


leur Bureau respectif. Les Bureaux de Sections sont en 


conséquence composés comme suit : 


Première Section. — M. Guittard, président; M. Schwar- ` 


berg, vice-président; M. Rochegrandijcan, secrétaire. 


Deuxième Section. — M. Casanova, président; M. Lens, 


vice-président; M. Robert, secrétaire. 

Troisième Section. — M. Grosselin, président; M. lung, 
vice-président; M. Bourgucs, secrétaire. 

Quatrième Section. — M. Frager, président; MM. Bor- 
delongue et de la Touanne, vice-présidents; M. André, 
secrétaire. 

Cinquième Section. — M. de la Ville Le Roulx, prési- 
dent; MM. Dinin et Sailly, vice-présidents; M. Heinz, 
secrétaire. 

Sixième Section. — M. Ch. Mildé, président; M. Roche- 


grandjean, vice-président; MM. Davin et Beaudier, 
secrétaires. 


Septième Section. — M. G. Meyer, président; MM. Cance 


(Albert) et Chaussenot, vice-présidents; MM. Cellerier 
et de Baillehache, secrétaires. 


Profitant de ces réunions, les Sections ont en outre . 


SYNDICALES. — ` 
M. le Président signale que le Comité des Chambres 
syndicales a procédé au renouvellement de son Bureau 
M. Legouëz, lun des 
délégués de notre Syndicat. La Chambre adresse à son 
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examiné les questions les intéressant, notamment sur 
les conditions de démarrage des moteurs sur les Secteurs 
de Paris, enquête sur les salaires du personnel travaillant 
pour les fournitures destinées aux Postes et Télégraphes, 
les questions sur les essais des câbles et fils caoutchou- 
tés, etc. re 

QUESTIONS SPÉCIALES. — M. le Président donne la 
parole à notre ancien Président, M. Meyer-May, qui, 
en qualité de membre de la Commission permanente 
des Douanes, est chargé de préparer pour cette Commis- 
sion, un rapport sur les exportations et importations 
de matériel électrique en'1913, 1911 et 1912. M. Meyer- 
May communique le tableau comparatif qu'il a établi et 
signale des différences importantes sur certains articles, 
notamment les lampes à incandescence, les bâtis et 
carcasses de dynamos, les fils et câbles et les charbons 
préparés pour l'électricité. Il atiire l’aitention des 
membres de la Chambre sur ces variations au sujet 
desquelles il serait très intéressant d’avoir des éclaircis- 
sements afin de se rendre compte des causes exactes des 
différences signalées. 

Sur sa proposition, la Chambre décide que ces tableaux 
et renscignements seront publiés dans La Revue électrique 
avec une Note (!) demandant à tous nos adhérents de 
répondre aussi rapidement et aussi complètement que 
possible aux questions qui sont posées, de façon à per- 
mettre à M. Meyer-May d'utiliser ces réponses en vue de la 
préparation de son rapport annuel à la Commission des 
Douanes. 

La Chambre adresse à M. Meyer-May tous ses remer- 
cicements pour le concours dévoué qu'il apporte aux inté- 
rêis du Syndicat. 

Cours D’APPRENTIS. — M. le Président signale que les 
cours d’apprentis continuent à fonctionner avec toute 
satisfaction, les élèves travaillant avec zèle et assiduité. 
Il signale l'intérêt qu'il y a à s'occuper activement du 
développement de ces cours en vue d'éviter l'interven- 
tion gouvernementale ct l’organisation d'écoles spéciales 
d’apprentis, ainsi que l'apprentissage obligatoire qui 
créerait de nouvelles charges à l’industrie sans donner 
des résultats satisfaisants. 

Il serait à désirer que les chefs d'établissement exami- 
nent la question très sérieusement et se rendent compic 
de la nécessité pour tous de s'intéresser au développement 
des cours tant par l’envoi d'élèves que par des subventions 
gracicuses pour aider le Syndicat à en couvrir les frais. 

M. le Président indique qu'une modification a dù être 
apportée provisoirement dans l’organisation des cours de 
la rue Blomet, en raison de la maladie d'un des professeurs, 
son service étant assuré par ses collègues de l'École 
Lacordaire. 

CoRRESPONDANCE. — M. le Président communique à 
à la Chambre : 

Une lettre de l'Office national du Commerce exté- 
rieur signalant une adjudication pour l'installation et 
l'exploitation de l'éclairage électrique dans la ville de 
Trébizonde; une lettre du même Oflice communiquant 
le rapport annuel présenté au nom du Conseil d'’admi- 


('} Cette note a été publiée dans le n° 244 du 20 février. 
Nous insistons de nouveau pour qu'il nous soit répondu. 
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nisiration par M. E. Sartiaux, rapportcur du Comité 
de direction. Ce rapport très documenté montre l'acti- 
vitéde l'Office le développement progressif de son action 
et les services qu'il rend à l'industrie française par les 
renseignements et documents qu'il lui fournit sur la 
situation des marchés commerciaux dans les différents 
pays étrangers; 

Une lettre de la Chambre de Commerce de 
communiquant la demande d’un industriel suisse au sujet 
d’apparcils de téléphonie sans fil; 

Une lettre de la Direction des distributions d'énergie 
électrique au Ministère des Travaux publies indiquant 
les prix moyens d'achat des charbons de l'administration 
des chemins de fer de l’État, qui a été en 1913 de 18 99 fr. 
Ce chiffre doit servir de base pour la fixation du prix de 
vente du kilowatt-heure pour certaines concessions de 
distribution d'énergie pour lesquelles le cahier des 
charges coniient des dispositions relatives à la variation 
des prix de vente d’après le cours des charbons; 

Une lettre du Président de l'Union commerciale 
d'Électricité faisant connaître la composition de son 
Bureau. M. le Président fait remarquer que la plupart 
des membres de ce Bureau font partie de noire Syndicat, 
et leur adresse les félicitations de la Chambre; 

Une lettre de la Maison Dunod et Pinat communiquant 
la première livraison d’une Revue qu’elle édite, « L'Ouvrier 
moderne», dont échange lui est fait avec La Revue élec- 
trique ; 

Une lettre du Comité central d’études et de défense 
fiscale communiquant le texte d'une note remise au 
président du Conseil par les délégués des grands grou- 
pements du Commerce, de l'Industrie et de l’Agricul- 
ture, au sujet des projets d’inquisition fiscale. 

M. le Président communique une notice ayant pour 
but de démontrer les avantages que présente l'application 
des moteurs électriques branchés sur les secteurs dans 
les différentes industrics. 

Les membres adhérents qui désireraient utiliser ccite 
brochure de propagande peuvent se la procurer au Sccré- 
tariat qui leur donnera tous les renseignements à ce sujet, 
les prix variant suivant la quantité d'exemplaires à 
fournir. Cette brochure présente une publicité très 
personnelle, la raison sociale de l'établissement qui la 
distribue pouvant être impriméc sur la couverture à la 
demande du souscripteur. 

ASSEMBLÉE GÉNÉRALE. — M. le Président rappelle que, 
conformément à l’article 20 des statuts, l’Assemblée 
générale ordinaire doit se réunir dans le courant du 
mois de mars de chaque année. Il propose de faire les 
convocations pour le mardi 24 mars à 2 h15 m, l'ordre 
du jour étant celui ci-après : ; 


Paris 


ORDRE DU JOUR. 

Rapport du Trésorier; rapport des Commissaires des 
comptes; approbation des comptes et du bilan de l'exer- 
cice 1913. 

Rapport du Président. 

Fixation, pour l’année 1915, des bases de la subven- 
tion proportionnelle à laquelle sont soumis les établis- 
-sements adhérents. | 
Vérification des résultats des élections faites par les 
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sections professionnelles pour le renouvellement partiel 
de la Chambre syndicale. 

MM. les membres actifs du Syndicat sont instamment 
priés d'assister à cette Assemblée ct, dans le cas où cela 
ne leur serait pas possible, d'envoyer leur vote par la poste 
en se conformant aux instructions de la lettre-circulaire 
qui leur est adressée à cet effet. 

La Chambre approuve cette proposition et charge 
le Président et le Secréiariat de faire le nécessaire pour 
les convocations et la préparation de cette séance. 

QUESTION LÉGISLATIVES. — La Chambre prend con- 
naissance des projets de loi ci-après : 

N° 3382 : Proposition de loi tendant à assurer le repos 
de l’après-midi du samedi pour les ouvrières dans l'in- 
dustrie; . 

N° 3388 : Projet de loi adopté par le Sénat, relatif aux 
usines hydrauliques établies sur les cours d’eau et canaux 
du domaine public; 

N° 3395 : Projet de loi adopté par la Chambre des 


députés concernant la garantie des cautionnements des 


employés et ouvriers. 

Elle décide leur envoi à l’examen de la Commission 
de législation. 

QUESTIONS FINANCIÈRES. — M. le Président indique que 
le Trésorier s'occupe de la rentrée des cotisations pour 
l'année 1914. Il recommande aux sociétaires de ne pas 
retarder leur versement afin d'assurer au Syndicat Îles 
ressources dont-il a besoin, et rappelle que les mandats 
ou chèques doivent être adressés au nom du Syndicat sans 
désignation de personne. 

RÉCOMPENSES AU PERSONNEL. — M. le Président rap- 
pelle que chaque année, à l’occasion du banquet de l'U- 
nion, le Syndicat s'occupe d'obtenir des récompenses 
officielles, notamment des médailles d'honneur du Tra- 
vail pour le personnel des établissements adhérents 
qui en feraient la demande. Il signale qu'en plus de la 
médaille d'honneur du Travail en argenti qui est accordée 
pour 30 ans de services, il a été récemment créé une 
médaille de vermeil pour le personnel aYant 50 ans de 
services ininterrompus et déjà titulaire de Ja médaille 
de 30 ans. 

Ï rappelle enfin que le Syndicat a créé une médaille 


d'argent pour les personnes ayant 15 ans de présence et 


avant rendu des services à l’industrie électrique, et une 
médaille de bronze pour le personnel ayant 20 années de 
services inintcrrompus. | 

Bien que la date du banquet ne soit pas encore fixée, 
comme les formalités administratives ei les enquêtes 


‘sont assez longues, il est nécessaire que les demandes 


soient faites sans rciard. À cet effet, une circulaire est 
en préparation qui sera envoyée à tous les établissements 
adhérents ct il leur est recommandé d'y répondre le plus 
rapidement possible en se conformant aux instruetions 
qui seront données. 
La séance est levée à 3 h 50 m. 
Le Secrétaire général, 
H. CHAUSSENOT, 


Le Président, 
M. MEYER. 


Bibliographie. 
MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au Scerétariat 
général : 
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1° Les statuts du Syndicat; 

29 Les Annuaires du Syndicat; 

39 La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; l 

5° Les instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques dans les immeubles et leurs dénendanres ; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 000 volts: 

Ro La brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence ; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des Industries électriques (édition 
de 1907); 

10° Les affiches dont l’apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Annuaire de 1912, p. 104): 

119 L'affiche « Conseils pour éviter la tuberci:lose »; 

129 Affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique ; 

-30 La loi du 15 juin 1006 sur les distributions d'énergie ct les 
principaux décrets, arrêtés. circulaires relatifs à l'application de 
cette loi {par brochures séparées); 

149 Arrélè technique du 21 mars 1911, en application de la loi 
du 15 juin 190b; 

15° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au Cahier des charges type); 

16° États de renseignements à fournir à l'appui d'une demande 
{annexe n? 3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 190$); 

17° Imprimés pour etats stalistiques annuels et feuilles interca- 
laires; 

189 La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

19° Renseignements relatifs à l'application de la loi du 5 avril 
1010 sur les retraites ouvrières et paysannes; 

20° Renscignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 
syndicale de retraites des forges, de la construction mécanique, 
des industries électriques et de celles qui s’y rattachent. 
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Siège social : 27, rue Tronchet, Paris. 
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Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 1°’ mars 1914. 


Membres actifs. 


MM. 

Desormeaux (Victor), propriétaire, Concessionnaire 
du Secteur de Gallardon, Gallardon (Eure-et-Loir), pré- 
senté par MM. Meunier et Fontaine. 

Ducasse (Henry), ingénieur, administrateur de la 
Société des Établissements Henry Mariolle, 25, rue Ber- 
gère, Paris, présenté par MM. Eschwège et Fontaine. 
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Membres correspondants. 
MM. 

ÅNNEBIQUE (Étienne), ingénieur à la Société centrale 
d'entreprises, 191, rue du Faubourg-Saint-Denis, Paris, 
présenté par MM. Valensi et Fontaine. 

ARNAULT, ingénieur électricien, hôtel Brady, 31, 
boulevard de Strasbourg, Paris, présenté par MM. Couder 
et Eschwège. 

Hovard (Georges), chef du Service électrique de la 
ville de Canakrv (Guinée française), présenté par 
MM. Lancelot et Gilbert. 

Uyrsorck (Emile), secrétaire général de l'Union des 
Exploitations électriques en Belgique, 158, rue Royale, 
Bruxelles (Belgique), présenté par MM. Eschwège et 
Fontaine. 


Usine. 


Secteur électrique de Gallardon (Eure-et-Loir). 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d’élec- 
tricité. 
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1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907 
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3° Décrets portant règlement d'administration publique pour 
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4° Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d’un contact accidentel avec 
des conducteurs d’énergie électrique (afliche destinée à être ap- 
posée exclusivement à l'intérieur des usines et dans leurs dépen- 
dances); 

5° Circulaire analogue à la précédente laiche destinée à être 
apposée à l'extérieur des usines, à la porte des mairics, à l'inté- 
rieur des écoles et dans le voisinage des lignes à haute tension); 

G° Études sur l'administration et la comptabilité des usines 
électriques, par A.-C. Ray; 

7° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs; 

8° Rapport de la Commission des compteurs, présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrès du Syudicat, le 
13 juin 1903; 

10° Modèle type de bulletin de commande de compteurs; 

11° Décret du 1°! octobre 1913 sur l'hygiène et la sécurité des 
travailleurs dans les établissements mettant en œuvre des cou- 
rants électriques. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à Pin- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Jurisprudence et Contentieur, — Procès-verbal du Comité con- 
sultatif du 16 février 1014, p. 411. 
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blées, p. XLI. — Nouvelles Sociétés, p. xL. — Modifications de 
Sociétés, p. XLI. — Premières nouvelles sur les installations pro- 
jetées, p. XLIX. — Offres d'emplois, p. xLv. — Demandes d'em- 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. ] 


USINES GÉNÉRATRICES. 


Installations de production d'énergie électrique 
de la ville de Stockholm (!) 


L'alimentation en électricité de la ville de Stockholm 
s'effectue par les soins de la municipalité suivant le régime 
de la régie directe. L'usine génératrice, à vapeur, com- 
prend une partie relativement ancienne, qui n'offre 
aucun intérêt spécial et une partie moderne que nous 
allons décrire sommairement dans ses traits essentiels. 
Comme caractère particulier, notons dès maintenant 
que la ville a entrepris, dès le commencement de 1912, 
la construction d’une usine hvdro-électrique située sur 
la rivière Dula à une distance de 130 km environ de la 
métropole, en vue de seconder, dans son action. lusine 
actuelle; lorsque les travaux en cours seront terminés, 
celle-ci est ainsi destinée à devenir le centre unique de 
distribution de la totalité de l’énergie produite. 


SYSTÈME DE PRODUCTION ET DE TRANSMISSION. — 
L’électricité est produite sous la forme de courant triphasé 
à 6000 volts, 25 p : sec et est transmise par câbles sou- 
terrains à six sous-stations situées dans l'enceinte de la 
villes dans les sous-stations, l’énergie est transformée en 
courant continu à 2 X 228 volts pour l'éclairage et pour 
la force motrice, ct en courant continu à 570 volts pour 
le service des tramways; de l’énergie est vendue égale- 
ment à quelques gros consommateurs sous la forme de 


courant triphasé à 6000 volts. 


USINE GÉNÉRATRICE. — Disposition générale. — L'usine 
est située sur le port de Varta de manière à se trouver 
à proximité des quais de débarquement de charbon. Les 
installations vraiment modernes comprennent deux 
groupes, l'un construit en 1907, l’autre en voie d’exé- 
cution, et comportant chacun une cheminée, 8 chaudières 
de 550 m? de surface de chauffe, 2 turbo-générateurs 
de 6000 à 7500 kw et les appareils de contrôle correspon- 
dants. Les extensions futures doivent se faire suivant le 
mème principe, en ajoutant chaque fois un ou plusieurs 
groupes de composition sinon identique, du moins assez 
peu différente, toutes dispositions étant prises pour qu'à 
tout moment le tableau de distribution forme une seule 
unité dont l’agencement, parfaitement coordonné, soit 
susceptible, quelle que soit définitivement la puissance 
installée, de donner pleine satisfaction. 

Manutention du charbon. Chaudières. Machinerie. — 
La manutention du charbon se fait mécaniquement; il 
en est de même du chauffage des chaudières; toute cette 
Partie, Y compris la machinerie, n'offre pas de particu- 
larité qui mérite de retenir l'attention; notons seulement, 
dans les connexions des alternateurs avec le tableau, 
l'insertion, sur chaque phase, d’une bobine de réactance; 


(1) Engineering, 19 décembre 1913, p. 819; 26 décembre 
1913, p. 817. 
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ces bobines ont d'abord pour but de protéger les machines 
contre les effets destructeurs d'un court circuit et en 
outre, grâce à l’adjonction d’un limiteur à distance 
explosive, de les mettre à l’abri de l’action des phéno- 
mènes de surtension prenant leur origine sur le réseau 
de canalisations. 

Tableau de distribution. — Le tableau de distribution 
est établi suivant un système qui permet l'addition 
ultérieure d'installations nouvelles sans qu'il soit néces- 
saire d'apporter de modification aux installations exis- 
tantes; dans ce but, les instruments et appareils corres- 
pondant à chaque machine sont groupés séparément de 
manière à constituer une unité distincte, susceptible 
d’ailleurs d’être accouplée, pour la marche en parallèle, 
avec une ou plusieurs autres unités. 

L'interrupteur principal de chaque alternateur est 
capable de couper une puissance de 30 000 kw; il est 
pourvu d'un relais qui déclenche l'appareil dans le cas 
d’une avarie grave survenant aux enroulements de la 
machine. Ce relais fonctionne de la façon suivante : deux 
transformateurs d'intensité sont placés sur chaque phase, 
l’un entre l'alternateur et les barres omnibus, l’autre entre 
l'alternateur et le point neutre, Les secondaires des deux 
transformateurs sont connectés en série sur un circuit 
fermé et la bobine du relais correspondant est couplée 
en parallèle avec ce dernier circuit. En marche normale, 
le courant avant la même valeur en grandeur et en phase 
dans les deux transformateurs de chaque groupe, Îles 
bobines des relais ne sont traversées par aucun courant; 
il men est plus de même si un défaut vient à se déclarer 
dans les enroulements de l'alternateur; dans ce cas, les 
courants dans les transformateurs deviennent inégaux; 
une différence de potentiel prend naissance dans les 
bobines des relais et provoque le passage d'un courant 
qui a finalement pour effet de déclencher l'interrupteur. 

La synchronisation s'effectue au moyen d’un synchro- 
noscope Westhinghouse et de transformateurs de tension 
placés de part et d'autre de l'interrupteur. Cette dispo- 
sition comporte, il est vrai, l'installation d'un transfor- 
mateur spécial entre chaque machine et les barres om- 
nibus, mais présente, par contre. l'avantage de supprimer 
toute éventualité de court circuit susceptible de se pro- 
duire dans le cas où la synchronisation s'effectue avec 
une barre omnibus avec laquelle l’alternateur ne doit pas 
être accouplé; cet accident est toujours à craindre lorsqu'il 
existe plusieurs systèmes de barres omnibus et que les 
transformateurs de tension servant à la synchronisation 
sont branchés sur des barres omnibus indépendamment 
des liaisons de ces derniers avec les alternateurs. 

Ainsi qu'on le voit à l'inspection de la figure 1 qui 
représente un schéma des connexions, le tableau comporte 
deux systèmes de barres omnibus et un système de barres 
de distribution; les unes et les -autres sont divisées en 
sections pouvant, à volonté, être réunies par des connec- 
teurs à main. 


N° 246. — 20 mars 1914. 

Les liaisons entre chaque alternateur et les barres 
omnibus sont établies au moyen d'interrupteurs non 
automatiques capables de couper une puissance de 
30 000 kw; les interrupteurs correspondant aux barres 
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Fig. 1. — Usine d'électricité de Stockholm. 
Schéma des connexions du tableau. 


de distribution sont des appareils d’un type analogue, 
capables de couper seulement 10000 kw. Le fait de 
raccorder les feeders aux barres de distribution, au licu 
de les brancher directement sur les barres omnibus, 
présente un certain avantage; si lon avait adopté la 
seconde disposition, il eût été en effet nécessaire de pour- 
voir chaque feeder d'un interrupteur automatique d’une 
capacité de rupture comparable à celle de l'interrupteur 
principal, ce qui aurait notablement accru les dépenses 
de premier établissement. 

Le jeu de barres de distribution existant actuellement, 
sera doublé, au moment de l'ouverture à l'exploitation 
de la centrale hydro-électrique, par un jeu supplémentaire 
et l’on installera en même temps des interrupteurs per- 
mettant de connecter les feeders à l’un ou à l’autre 
d’entre eux. Des barres omnibus spéciales sont prévues 
pour recevoir l'énergie de la nouvelle usine ainsi qu’une 
liaison destinée à mettre ces barres en parallèle avec ds 
barres omnibus de l'usine à vapeur. 

Bâtiments du tableau. — Le bâtiment du tableau est 
représenté en coupe dans la figure 2. Les murs sont formés 
par une carcasse métallique avec remplissage de briques. 
N y a un rez-de-chaussée et deux étages. 

L'étage supérieur contient les six barres omnibus qui 
sont superposécs et les différents interrupteurs; chaque 
phase est logée dans une cellule séparée; c'est dans cet 
étage que seront installées, ultérieurement, les barres om- 
nibus spéciales pour l'énergie hydro-électrique. À noter 
que chaque cellule d’interrupteur comporte, à lavant, 
un seuil de 30 cm et à sa base une ouverture de vidange 
à laquelle se raccorde une canalisation de 10 em commu- 
niquant avec un puits creusé dans la cour de l'usine. 
On a jugé utile d'adopter cette disposition pour assurer 
l'écoulement de l'huile dans le cas de rupture des réci- 
pients qui en contiennent à la suite d’une explosion ou 
d’un court circuit. 

Le premier étage renferme les barres de distribution, 
ct diverses colonnes portent, avec les instruments de 
mesure, les appareils de manœuvre permettant de 
commander électriquement les interrupteurs de feeder 
placés au rez-de-chaussée. 

Sur la partie de cet étage avoisinant immédiatement le 
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hall des machines et sur un avancement formant balcon, 
sont installées, sur deux rangées, d’autres colonnes 
spécialement affectées au service des alternateurs; de ces 
colonnes, les unes portent les instruments de mesure et 
de contrôle, ainsi que les manettes de manœuvre d'un 
interrupteur principal à relais et d’un rhéostat d'exci- 
tation; aux autres, sont fixés les appareils de commande 
des interrupteurs correspondant aux barres omnibus. 
Comme particularité intéressante, nous noterons l'exi- 
stence de lampes-signaux de position d'interrupteur et 
un dispositif d’accouplement permettant, avec la manette 
d’une colonne, de manœuvrer simultanément les rhéostats 
d’excitation de tous les alternateurs. 


SECTION FF 


Fig. 2. — Usine d'électricité de Stockholm. 
Rätiment du tableau (coupe). 


Au rez-de-chaussée sont installés les transformateurs de 
mesure, les transformateurs de relais et les appareils de 
protection. Le point neutre des alternateurs est mis à la 
terre d'une façon permanente par l'intermédiaire de 
résistances connectées à des barres omnibus spéciales. 
Des voltmètre statiques sont reliés à ces barres omnibus 
et aux barres omnibus sous tension, et rendent manifeste 
toute élévation du potentiel aux points qui, normale- 
ment, doivent se trouver au potentiel du sol. 


SOUS-STATIONS ET RÉSEAU DE DISTRIBUTION. — 
La sous-station la plus importante, dite de Tule, dont 
la figure 3 représente une coupe, est desservie par sept 
càbles armés sous plomb et isolés au papier. Elle compend 
dix moteurs-générateurs de 1000 kw, deux batteries 
d'éclairage de 2000 ampères au régime de décharge en 
3 heures ct une batteric-tampon de 1500 ampères au ré- 
gime de décharge en une heure. 

La tension des dynamos est réglable entre les limites 
de 440 à 660 volts de manière à pouvoir servir indiffé- 
remment pour le réseau à 4.40 volts pour le service des 
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tramways et pour la charge des accumulateurs d'’éclai- 
rage. La charge de la batterie-tampon s'effectue, natu- 
rellement, avec l’aide d’un survolteur. 

Les barres omnibus sont en double, de manière à 


e= -o 
tr 
1 
f 
! 
i 
| è 


X 


PR 


deux câbles isolés de manière que, en cas d’avarie de la 
canalisation d’amenée, on dispose d’une réserve dans le 
second câble; le premier, mis à la terre, servant alors de 
retour de courant pendant les réparations. 

Le réseau de distribution, sur une partie tout au moins, 
est pouvu d'un système indicateur de défauts d'isole- 
ment par fils-pilotes qui représente une forme modifiée 
de celui mis en œuvre à Berlin, d’après la méthode de 
Aghte ot Kallman. D. 


GÉNÉRATRICES. 


Génératrice à courant continu à vitesse va- 
riable combinée avec des batteries d'accu- 
mulateurs (!). 


L'invention (système J. Béthenod) a pour objet le 
réglage de la tension des génératrices à vitesse Variable 
telles que celles actionnées par l’essicu d’un véhicule. 


—— 2 ———_—— ne 


(1) SoctÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCA- 


NIQUES. Brevet français 452815 du 18 mars 1912. 
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permettre aux heures de forte charge, de brancher sépa- 
rément certains feeders sur lun des systèmes et les 
alimenter avec une batterie d'éclairage. 

Les feeders alimentant les tramways sont formés de 
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Fig. 3. — Usine d'électricité de Stockholm. Sous-station de Tule (coupe). 


Elle s'’applique particulièrement au cas où l'installation 
comporte deux batteries d’accumulatcurs successivement 
interverties de telle manière que l’une charge pendant 
que l'autre décharge, cette interversion pouvant dépendre 
du trajet parcouru quand il s’agit de l’éclairage des 
véhicules. 

En principe, l'excitation de la dynamo est alimentée 
sous la différence entre la tension de la batterie qui est 
chargée (tension constante) et la tension qui charge 
lautre batteric (tension variable avec la vitesse de la 
dynamo). Comme la première est normalement la plus 
faible, la seconde est réduite dans un rapport conve- 
nable au moyen d’un dispositif potentiométrique. 

Dans la figure 1, la dynamo D charge la batterie Ez; 
la batterie E; est déjà chargée. Les deux batteries E; et 
F2, cette dernière par l'intermédiaire du potientiomètre P 
qui réduit sa tension de charge, sont montées en oppo- 
sition sur l'excitation I de la dynamo. | 

La dynamo D étant arrètée, l'interrupteur C est ouvert. 
A Ja mise en marche, cet interrupteur est fermé par un 
coupleur à force centrifuge lorsque la tension de D 
atteint une certaine Valeur. La batterie E3 sc charge 
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donc. À mesure que la vitesse augmente, la tension de D' 
le courant 


tend à augmenter; mais en même temps 
d’excitation de I diminue puisqu'il est proportionnel à la 
différence entre la tension constante de E, et la tension 
prise sur le potentiomètre et égale à celle de D multipliée 


par le rapport des résistances comprises entre les points bc 


et ac du potentiomètre. On voit que pour une certaine 
valeur de la tension de D le courant dans I devient nul, 
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Fig. r. 


cette tension ne pouvant évidemment être réalisée que 
pour une vitesse infinie. Elle est donc une limite supé- 
rieure que la tension de D ne peut dépasser, même si la 
vitesse augmente indéfiniment. On vérifie d'ailleurs 
que cette tension est très voisine de la limite à partir 
d'une certaine vitesse, fixée par la construction de la 
dynamo et le réglage du point b du potentiomètre. On 


réalise donc bien une dynamo à tension pratiquement 


constante dans des limites étendues de vitesse. 

Le réseau peut être alimenté soit aux bornes de E;, 
soit aux bornes de la batterie en charge E}. 

Dans certains cas, le même principe peut être appliqué 
non à la génératrice elle-même, mais à une excitatrice 
de cette dynamo, calée par exemple sur le même arbre 
que cette dernière et dont l’induit alimente l’inducteur 


Cmn 


Fig. 2. 


de la dynamo principale. Dans ce cas, la régulation est 
plus parfaite et la tension de la dynamo devient indé- 
pendante du sens de rotation. On peut alors réunir les 
deux machines en une seule suivant un principe connu, 
ainsi qu’il est représenté en figure 2. DL’induit D est 
muni de quatre balais (pour une machine bipolaire) dont 
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deux sont reliés par un conducteur de court circuit de 
façon que le circuit ainsi fermé forme à la fois l’induit de 
lexcitatrice et l’inducteur de la machine principale. 
Dans ce cas, il sera utile de prévoir un enroulement 
compensateur M pour annuler la réaction d’induit du 
courant principal qui s’exercerait directement contre 
le champ inducteur de l’excitatrice créé par la bobine I. 
LE 


Mode de réglage des installations comportant 
des dynamos combinées avec des batteries 
d’accumulateurs (!). 


La figure 1 représente schématiquement Finvention 
(système J. Béthenod) appliquée, à titre d'exemple, à une 
installation d'éclairage des véhicules. La dynamo géné- 
ratrice À, actionnéc par l’essieu, est à vitesse variable. 
Sa tension est maintenue pratiquement constante quelle 
que soit la vitesse, par un des dispositifs actuellement 
employés. Un conjoncteur-disjoncteur B, dont les plots 
sont représentés en 1, 2, 3, 4 est destiné à mettre en 
cireuit soit la dynamo A, soit la batterie H. Il porte 
deux enroulements, l’un shunt D en dérivation sur A, 
l’autre E en série dans le circuit de charge de la batterie. 


$ 


LA 2 


Quand le véhicule est arrêté, sous l’action de la pesan- 
teur ou d’un ressort, le pont C repose surles contacts 1 et 2, 
de sorte que la batterie aKmente directement les lampes I. 
Lorsque la vitesse devient suflisante, l’enroulement D 
attire le noyau du conjoncteur-disjoncteur et le pont C 
abandonnant 1 et 2 vient réunirles plots 3 et 4. La dyna- 
mo débite alors sur la batterie par l'intermédiaire de la 
résistance F et sur les lampes par l'intermédiaire de la 
résistance G. La première résistance a pour but de limiter 
le courant de charge dans le cas où la batterie serait 
déchargée à fond. Grâce à la deuxième résistance G, la 
dynamo peut charger les accumulateurs sans survolter 
les lampes. Ces deux résistances, que le conjoncteur- 
disjoncteur court-circuite pendant les arrêts, peuvent être 


(1) SociËTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCA- 
NIQUES. Brevet français 455 398 du 22 mai 1912. 
6... 
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avantageusement en fer ou en tout autre conducteur à 
coefficient de température positif élevé. 

Si la vitesse du véhicule vient à baisser, le courant 
dans la batterie H, c'est-à-dire dans lenroulement 
série E finit par s’inverser. Les ampères-tours de cet 
enroulement annulent ceux de D et le pont C quittant 
3 et 4 vient s'appliquer sur 1 et 2. Comme l’enroulement 
E est court-cireuité en même temps que les résistances 
F et G, il ne s'oppose pas à l'action de D tant que la 
dynamo ne débite pas, cee qui procure un fonctionne- 
ment très sûr du conjoneteur-disjoneteur. Enfin quand 
la dynamo débite, ses ampères-tours s'ajoutent à ceux 
de l’enroulement D, ce qui est aussi très favorable au bon 
fonctionnement du conjoncteur-disjoneteur. 


T. P. 


Perfectionnements au montage en parallèle 
d’une batterie d'accumulateurs avec une 
dynamo (!}. 


L'invention s'applique partieulièrement au cas où 
Pune des sources est nne dynamo conduite à vitesse 
variable et [lautre une batterie d’aceumulateurs, La 
figure 1 représente une réalisation de cette invention. La 
dynamo est figurée en 2, la batterie en 3 et les lampes 
en 1. Une résistance 4 cest intercalée entre 2 et 3. Par 
exemple la tension nécessaire en Å étant 6 volts, la bat- 
terie 3 est établie pour 6 volts, la dynamo © pour 7 volts, 
la résistance 4 devant avoir 0,1 ohm. Si le courant de la 
dynamo alimentaut 1 et rechargeant 3 est de 10 ampères. 
Le conjoncteur 7 est fermé à partir de 7 volts ét main- 
tenu fermé par l’électro 8. Le ressort 9 ouvre le circuit 
quand la tension de la dynamo baisse notablement 
au-dessous de 7 volts. 

On peut aussi utiliser l’électro 8 au réglage de la ten- 
sion de la dynamo en le chargeant d’actionner le vibra- 
teur 10 qui, directement ou indirectement, court-cireuite 
à chaque vibration le rhéostat 11 qui est en série avec la 
bobine d'excitation 12. 


(') COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITAIION DES 


PROCÉDÉS Tnousox-Housrox. Brevet français 454000 du 
22 février 1911. 
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Quand la dynamo est au repos, 7 est ouvert et la 
batterie 3 précédemment chargée alimente 1. Le conjonc- 
teur, plus paresseux que le vibrateur 10, se ferme quand 
la tension après mise en route de la dynamo atteint la 
valeur prévue, par exemple 7 volts. Le générateur 2 ali- 
mente alors la batterie 3 et les lampes 1, tous deux à 6 volts 
en raison de l'action de la résistance 4. 

Si la dynamo ralentit et que sa tension tombe beau- 
coup, la batterie aura tendance à décharger dans la 
dynamo. À ce moment, le courant dans 4 abaisse la 
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tension aux bornes de 8 au-dessous de celle de la batterie, 
soit 6 volts, et le conjoncteur ne peut plus rester 
fermé. 

La batterie 3 n'est rechargée que lorsqu'elle a alimenté 
les lampes pendant un certain temps et que la décharge 
est plus ou moins avancée. Quand elle est très avancée, 
la dynamo tend à fournir à la batterie un courant plus 
élevé que celui qu’elle peut supporter. La résistance 4 
est alors utile pour maintenir la tension aux bornes de 
la batterie et le courant à des valeurs convenables. 

Si la batterie est en état de recevoir un fort courant, 
la tension qui lui est fournie est réduite par la résistance 4. 
Si, au contraire, la force contre-électromotrice de la 
batterie devient à peu près égale à la force électro- 
motrice dynamo, la résistance 4 absorbe peu de tension 
parce que le courant diminue. T. P. 


Recherches sur les phénomènes de la commutation; J. Re- 
ZELMAN (Bul. dela Soc, belge d` Electriciens, janvier 1914, p. 1-57). — 
L'auteur commence par montrer comment on peut déterminer la 
forme et la valeur des différentes f. é. m. induites dans une section 
pendant la commutation, supposée rectiligne, pour enroulements 
d’induits avee pas différents el épaisseur des balais variable, en 
admettant d’abord un écartement uniforme entre balais puis un 
décalage des balais positifs par rapport aux négatifs. Il donne 
ensuite des oscillogrammes de f. é. m. induites dans une section 
d'un induit pour plusieurs entrefers et ares polaires (principaux 
et auxiliaires). oscillogrammes correspondant : au flux principal 
seul; au flux auxiliaire seul; au flux extérieur de l’induit seul avec 
calage normal des balais; au flux extérieur de l'induit seul avec 
balais décalés de 90°; au flux extérieur de l’induit seul après enlè- 
vement des pôles principaux puis des pòles auxiliaires. Enfin, 
l'auteur détermine la relation devant exister entre les ampères- 
tours d’induit et des électros auxiliaires pour le cas de la commu- 
tation rectiligne, 


Recherches expérimentales sur les machines à courant 
continu munie de pôles auxiliaires ; O. NziLas (E. u. M.. Q no- 
vembre 1914, p. 949-996). — L'idée d'employer des pôles auxiliaires 
de commutation sur les machines à courant continu, remonte aux 
premières années de l’électrotechnique, puisqu'on la trouve déjà dans 
un brevet de Menges datant de 1880 environ. L'emploi de ces pôles 
de commutation est aujourd'hui courant, Mais l’auteur estime 
que les machines pourvues de ces pôles fonctionnent fréquemment 
dans des conditions défectueuses, par suite d'un mauvais calage 
des balais ou du bohinage des pôles auxiliaires en sens inverse du 
sens convenable ; il en résulte naturellement une usure rapide des 
balais et du collecteur. C’est pourquoi M. Szilas .croit intéressant 
de publier les résultats des recherches expérimentales qu'il a entre- 
prises à ce sujet et de rassembler les méthodes et les artifices, à 
l'aide desquels on peut obtenir un bon fonctionnement des ma- 
chines à pôles auxiliaires. 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


ÉLECTRO-AIMANTS. 


Bobines d’électro-aimants résistant 
à la chaleur (:). 


Nous donnons ci-dessous l’analyse de quelques brevets 
où sont indiquées les solutions les plus récentes apportées 
aux deux problèmes suivants : réduire encombrement 
des bobines d’électro-aimants en diminuant l'épaisseur 
de l'isolant des fils et principalement des fils d'alumi- 
nium; constituer cet isolant de substances capables de 
supporter les plus hautes températures. 

En 1900, le docteur W. Reissig a trouvé qu’en traitant 
l’alumine par l'acide palmitique, on obtenait une matière 
jouissant d'un grand pouvoir isolant. D’après ses expé- 
riences, un fil de cuivre de 2 mm d'épaisseur, enrobé dans 
une couche d’alumine palmitique de 0,005 mn d'épaisseur, 
présente, sous 122 volts, une résistance de 102 000 
mégohms; sous 245 volts, 25000 mégohms: et enfin sous 
365 volts, encore 8200 à gooo mégohms. On dissout 
l’alumine palmitique dans la benzine, l’essence de téré- 
benthine ou encore le sulfure de carbone; on enduit le 
conducteur de cette dissolution ct, après évaporation du 
dissolvant, il reste une couche d'alumine palmitique 
imperméable à l’eau et qui ne se ramollit pas quand on 
la chauffe à 250° C. 

Le procédé découvert en 1905 par R. Iloprerr (?) 
repose sur l'observation suivante : à la température 
ordinaire, l'aluminium se recouvre naturellement d'une 
couche d'oxyde assez épaisse pour protéger ultérieure- 
ment le métal contre les intempéries et les morsures des 
agents chimiques. Quand cette pellicule, mince, transpa- 
rente et invisible est enlevée, par exemple en l'attaquant 
par le bichlorure de mercure, le métal réapparaît forte- 
ment susceptible aux réactifs; mais si on la gratte avec 
un couteau, elle se reforme presque instantanément. 
Elle est d’ailleurs d’autant plus épaisse que le métal 
est porté à plus haute température, avec cet avantage 
sur l'oxyde de cuivre en particulier qu'elle ne s8’écaille 
pas. D’après les mesures de Hopfelt, il faut une tension 
d'environ 0,5 volt pour transpercer cette couche naturelle 
d'oxyde; cette propriété a êté mise à profit par l’inven- 
teur pour construire des bobines en fil d'aluminium nu, 
dont les spires sont amenées au contact, sans crainte 
qu'il se produise de dérivations pourvu que la différence 
de potentiel entre deux spires contiguës soit inférieure 
à 0,5 volt; mais les couches successives doivent étre 
séparées par un isolant quelconque, (asbeste, mica, 
pressspahn ou papier) car la tension de l’une à l’autre 
est ordinairement supéricure au nombre ci-dessus. 

Les brevets Ilopfelt sont actuellement exploités par 


(') B. Duscenirz, Elektrotechnische Zeitschrift,t. XX XIV, 
20 novembre 1913, p. 1334. 
(?) La Revue électrique, t. V1, 1406, pe Su. 


la Spezialfabrik für Aluminiunwpulen und Leitungen 
G. m. b. H., de Berlin. La photographie de la figure 1 
nous montre une machine à bobiner automatique pour 
électro-aimants de levage de 1500 mm de diamètre. Les 
enroulements sont tous faits sur gabarits en bois, montés 
sir un axe qui reçoit un mouvement de rotation très 
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Fig.1. — Photographic d'une machine à bobiner sur gabarit 
les cnroulements en fil d'aluminium nu pour électro- 
aimants de levage de 1500 mm de diamètre. 


lent d'une vis sans fin calée sur l’arbre d'un moteur 
électrique. Celui-ci entraîne encore par chaîne un harnais 
d'engrenages commandant une tige filetéc, laquelle, 
à son tour, déplace le chariot taraudé qui porte les mà- 
choires en cuivre entre lesquelles passe le fil d'aluminium 
venant des couronnes. Toute cette partie de l’appareillage 
est ajustée sur deux montants nettement visibles sur la 
figure. Tous les pas des vis et écrous sont déterminés de 
façon que les spires successives se touchent avec une 
pression modérée et sans qu'il y ait danger d’arrache- 
ment de la pellicule d'oxyde. Un levier permet de per- 
muter les roues du harnais de façon à renverser le sens 
de rotation de l'arbre fileté; le chariot revient alors de 
droite à gauche par exemple, et une nouvelle couche se 
superpose immédiatement à la précédente. 

La figure 2 nous représente une machine plus simple 
servant à la préparation sur gabarit des bobines de champ 
en fil d'aluminium oxydé. Le gabarit en bois est simple- 
ment fixé à l'aide de boulons sur un plateau monté sur 
l'arbre du moteur. On voit, au pied de la colonne qui 
supporte le moteur, une bobine terminée ainsi que les 
bandes isolantes qu'on interpose entre les couches et qu'on 
enroule tout autour des bobines terminées. Celles-ci sont 
encore imprégnées et finalement séchées au four. A puis- 
sauce égale, ces bobines eu aluminium ne pèsent que 10,7 kg 
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contre 27 kg pour les bobines en cuivre. La Société 
Lauchhammer, qui est spécialisée dans la construction 
des électro-aimants de levage, emploie aussi beaucoup 
les fils d'aluminium oxydé pour les freins électriques 
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Fig. ». — Machine à bobiner les enroulements de champ 
en fil d'aluminium oxvdé. 


et les bobines de soufllage des combinateurs. Les moteurs 
de traction offrent un excellent champ d'application du 
fil d'aluminium, comme le prouvent les excellents résul- 
tats obtenus sur les tramways d'Iéna, de Chemnitz, de 
Cracau ct de Wurzbourg. 

Pour renforcer l'isolement du fil d'aluminium sans 
diminuer sa résistance à la chaleur, on a proposé de 
soumettre les bobines ou paquets de fils nus à l’action 
oxydante d’un liquide froid; pour cela, on chauffe d’abord 
ces objets de façon à raréfier l'air occlus et l'on applique 
ensuite le liquide qui pénètre intimement la masse sous la 
pression atmosphérique. La Spezialfabrik für Aluminium- 
spulen und Leitungen a fait breveter un procédé qui 
dérive du précédent. Elle plonge la bobine ou le paquet 
de fils dans le liquide chaud et abandonne le tout au 
refroidissement. Les mêmes effets oxydants sont obtenus 
à l’aide de liquides adhésifs qui, après séchage, laissent 
un enduit remplissant un triple rôle : protection du 
métal contre les actions chimiques, protection mécanique 
de la couche d'oxyde naturelle ou artificielle, et enfin 
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augmentation du pouvoir isolant. Les liquides qui donnent 
les meilleurs résultats sont des mélanges de graisse, 
d'huile, de résine ou de peinture avec des acides, des 
alcalis ou des sels qui forment. à la surface du métal, des 
combinaisons isolantes au point de vue électrique. Pour 
préparer les bobines par ce procédé, le fil est tiré à travers 
le liquide et aussitôt enroulé pendant que l’enduit est 
mouillé ou encore mou. 

Le fil d'aluminium « Aldra » est une spécialité de la 
Gesellschaft für clektrotechniseche Industrie, m. b. H, 
de Berlin; il est hautement réfractaire et résiste à une 
tension de plusieurs centaines de volts même sous une 
très forte pression mécanique. Des bobines d'électros, 
exXpérimentées par le professeur W. Kübler, de Dresde, 
ont supporté, sans la moindre trace d’endommagement, 
des courants assez intenses pour élever leur tempé- 
rature à 4009 C. Deux fils tordus ensemble présentaient 
encore, l'un par rapport à l’autre, une résistance d'isole- 
ment de 1 mégohm. Il faut un frottement ou une torsion 
énergique pour attaquer la couche; la chaleur directe 
jusqu'à l’incandescence ou l’humidité n'altèrent pas non 
plus Pisolement. Suivant le diamètre des fils, l'épaisseur 
de la couche varie entre 0,005 et 0,02 mm. Il n’y a aucune 
précaution spéciale à prendre pour la manipulation des 
fils pendant le bobinage. La gaine isolante est unique- 
ment constituée d'oxyde d'aluminium obtenu par un 
procédé spécial d'oxydation. 

Comme la conductivité du cuivre est 1,7 fois plus 
grande que eelle de l'aluminium, il serait particulièrement 
avantageux de pouvoir recouvrir ce métal d’une couche 
d'oxyde d'aluminium, de façon à réaliser des bobines 
inattaquables par la chaleur et qui trouveraient leur 
application dans tous les cas où l’encombrement iuter- 
vient plus que le poids, par exemple pour les enroulerments 
de champ. Dans ce but,la Westinghouse Electric C°, de 
Londres, oxyde des feuilles ou des rubans d'aluminium 
de 0,025 mm d'épaisseur en les plongeant dans un bain 
de borate d’ammonium ou un liquide équivalent, tandis 
qu'un courant électrique traverse simultanément les 
feuilles et le bain. Il se forme ainsi une pellicule d'oxyde 
d'aluminium extraordinairement dure, qui résiste à la 


Fix. 3. — Bobine en cuivre plat avec interposition 
de ruban d'aluminium oxydé système Westinghouse. 


chaleur et qui offre un isolement suffisant. pour les ten- 
sions existant ordinairement entre deux spires contiguës 
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d’un enroulement de champ. La figure 3 représente une 
bobine rectangulaire en cours de fabrication, en cuivre 
plat K dont les spires sont séparées par des rubans 
d'aluminium oxydé A. La figure 4 donne une coupe de 


Fig. 4. — Coupe de la bobine précédente terminée. 


la même bobine prête à être mise en place. L'enveloppe B 
cst aussi formée de feuilles d'aluminium ayant subi le 
même traitement que le ruban A, mais d'épaisseur un peu 
plus grande, pour des raisons d'ordre mécanique; on voit 
sur la figure que l'enveloppe comprend plusieurs couches 
fortement serrées entre elles et contre la carcasse en cuivre, 
de façon à éliminer le plus d'air possible et favoriser la 
dissipation de la chaleur par le contact direct des métaux. 

L'isolant est encore souvent utilisé en poudre, en 
grains et voire même en écailles; on le délaie dans un 
agglutinant liquide ct l’on applique la bouillie sur la sur- 
face à isoler. Pratiquement, on opère de la manière sui- 
vante, préconisée par la Speziafabrik für Aluminiumspulen 
und Leitungen. La surface extérieure de la bobine finie 
ou la couche du fil est enduite du liant, silicate de potas- 
sium, par trempage ou badigeonnage; puis on roule la 
bobine dans la matière isolante finement réduite, mica, 
ou l’on saupoudre cette matière sur la couche à traiter. 
On fait tomber l'excès par soufilage ou par secousses. 
Ultérieurement, on enrobe le tout dans une laque ou un 
bandage pour protéger la gaine isolante contre les actions 
mécaniques, précaution qui est d’ailleurs subordonnée à la 
destination de la bobine et dépend aussi de la nature de 
l’isolant et du liant. Cette méthode permet bien de réduire 
l'encombrement des bobines en fil d'aluminium nu; mais 
clle reste toujours inférieure au procédé qui consiste 
à constituer la couche intermédiaire d’une seule pièce. 

Il nous reste à signaler le brevet de la Heddernheimer 
Kupferwerke und Suddeutsche Kabelwerke A.-G., qui 
revendique le monopole d'un procédé consistant à guiper 
d'abord les fils avec de la soic ou du coton comme à Por- 
dinaire, puis à les tremper dans un bain sirupeux immé- 
diatement avant de les enrouler; les bobines finies sont 
séchées, soit au four, soit sur la machine elle-même (géné- 
ratrice ou moteur) marchant en surcharge. La matière 
inorganique se durcit et les fils se trouvent engainés 
dans des tubes isolants. Certaines bobines subissent une 
Préparation spéciale et sont alors capables de résister, 
dans l'huile, à une température de 150° C. Le brevet est 
muet sur les tours de main aussi bien que sur les subs- 
tances employées; il atteste seulement que, au point de 
vuc de l'encombrement, les bobines tiennent le milieu entre 


celles isolées à l'amiante, et celles recouvertes d'une couche 


d'oxyde d'aluminium. On égalise la couche isolante en 


faisant passer les fils fraîchement enduits dans des 
tubes calibrés. 
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MOTEURS. 
Sur le calcul des rhéostats de démarrage (!). 


L'auteur décrit une méthode de calcul de ces appa- 


_reils qui permet l’utilisation la plus favorable des maté- 


riaux et montre que la détermination complète d'une 
résistance de démarrage dépend seulement de la courbe 
de refroidissement et de la charge continue dont elle 
est capable. 

L'article est en réalité un complément de la méthode 
de calcul présentée dans l'ouvrage de Rziha et Seidener, 
la Starkstechnik. 

Les conditions de démarrage d’un moteur ayant à 
vaincre un couple résistant constant, sont représentées 
schématiquement par la figure 1; pendant ce démarrage, 
le courant pris au réscau est constant, et la puissance 
consomméo peut être représentée par la ligne CB. 


Fig. 2. 


Le moteur fournit en même temps un travail propor- 
tionnel à chaque instant à sa vitesse et qui peut être 
représenté par la ligne AB, la différence entre les deux 


lignes représente à chaque instant, l'énergie dissipée 
' dans le rhéostat de démarrage. 


Pendant le démarrage d’un moteur dans les conditions 
indiquées ci-dessus, la quantité d'énergie transformée 
en chaleur dans le rhéostat est proportionnelle à la sur- 
face hachurée ACB du diagramme. Cette perte est, par 
suite, égale à 50 pour 100 de l'énergie totale dépensée 


‘ pendant le démarrage. En réalité, à cause de la résistance 


de l’induit, la quantité d'énergie dissipée dans le rhéostat 
varie entre 40 et 48 pour 100, en moyenne 45 pour 100 
de l'énergie totale consommée. 

En général le démarrage réel ne correspond pas au 
diagramme simple de la figure 1, car à chaque plot du 
rhéostat, le courant subit des variations brusques dont 
la valeur moyenne est seulement à considérer au point 
de vue de l’échauffement des résistances, le courant varic 
suivant le nombre d’intervalles de la résistance entre unc 
valeur maxima et une valeur minima comme le montre 
la figure 2, la ligne brisée représentant le courant absorbé 
par le moteur. i 

Le diagramme est dessiné en supposant le couple 
résistant constant; il est évident que, dans ces conditions, 
le courant minimum défini ci-dessus doit correspondre 
au couple résistant opposé au moteur, il en résulte que 


(*) Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXXIV, n° 44, 
30 octobre 1913, p. 1254-1258. 
Gus 
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la charge moyenne du rhéostat de démarrage est toujours |! dement; on emploie fréquemment pour cette application, 
plus grande que la charge normale du moteur; ct l'écart ! des rhéostats calculés pour la demi-charge des moteurs, 
| mais cette pratique est mauvaise; la figure 7 fait voir 
| que, dans ces cas, la suppression des dernières résistances 


| | 


Fig. : 2: 


est d'autant plus grand, que le nombre d'intervalles |' Fig. 5. 
est plus petit. | 
Sur les figures 3 à 6, les diagrammes de démarrage |' amène des variations de courant de 260 ct 360 pour 100 
du courant de demi-charge, les résistances ne suppor- 
| teraient Pas une telle surcharge. 


Fig. 3. 


ont été dessinés pour 4, 5, 6 et 7 intervalles, et l’on voit Fig. 6. 
que l'écart est de plus en plus faible entre la charge 


3 La détermination des valeurs des intervalles de résis- 
moyenne et la charge normalc, la différence entre le cou- | 


tance ne doit plus être faite dans ce cas à la manière 
‘habituelle et il est préférable de faire en sorte que le 


` 
` 


Fig. 4. 


rant maximum et le courant minimum devenant en 
même temps de plus en plus petite quand le nombre de 
plots augmente. 

Le Tableau ci-dessous montre bien ces particularités |: 


Nombre d'intervalles. i 


3 4 5. 6 7 
Courant de démarrage en pour 100 Fig. 7. 
du courant de pleine charge.... 180 165 154 143 133 
Courant maximum en pour 100 de . . 
la charge de demarage esws ... 149 140 135 130 125 Courant AVE ANEMONE ARPEOTIMANVERENS CORRE 


Courant maximum en pour 100 de . le couple résistant, de manière à obtenir une accélération 
la pleine charge................ 263 233 208 185 16; | sensiblement constante, la figure 8 montre l'établisse- 
ment d’un tel diagramme pour quatre intervalles. 

Un cas tout à fait spécial est celui du démarrage des | En dehors de la division de la résistance de démar- 
pompes centrifuges ou des ventilateurs, car dans le cas |; rage en intervalles convenables, on doit examiner la 
de cette application, le couple résistant croît commele | question de l’échauffement des différentes parties de 
carré de la vitesse; les premiers degrés du démarrage | cette résistance, et s'efforcer d'en réaliser un échauffe- 
s’opèrent très facilement, mais quand le moteur approche | ment aussi uniforme que possible. 
de sa vitesse normale, le couple résistant croît très rapi- Il faut considérer en outre le mode de refroidissement 


+ 
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des résistances, suivant qu'elles sont disposées dans l’air 
où dans l'huile: En général, les résistances sont disposées 
dans l'air, et c’est ce cas que l’auteur examine d’abord. 


Fig. 8. 


Le mouvement de l’air a un effet refroidissant négli- 


geable, pendant le démarrage, dont la durée est très 


courte, la charge admissible par une résistance de démar- 
rage dépend donc principalement de sa capacité calo- 
rifique; aussi monte-t-on en général le fil constituant la 
résistance sur un support en matière incombustible de 
manière à augmenter cette capacité. 

N est évident que l’échauffement uniforme de la masse 
constituant le rhéostat sera obtenu, si le poids total est 
séparé en éléments proportionnels aux quantités de 
chaleur à absorber à chaque intervalle, les diagrammes de 
démarrage peuvent servir à déterminer la quantité de 
chaleur à absorber par chacune des résistances; on peut 
utiliser pour ce calcul la valeur moyenne du courant de 
démarrage, il en résulte une erreur de 3 à 6 pour 100, 
généralement négligeable dans la pratique. 

Le premier intervalle de résistance doit absorber une 
quantité de chaleur égale à J?W,{,, expression dans 
Jaquelle J est le courant moyen, W; la résistance et {4 la 
durée du démarrage sur cette première résistance. 

Les mêmes expressions sont à former pour les autres 
intervalles et leur somme E J? Wx tz donne une mesure de 
la quantité de chaleur développée. 


Sur le premier intervalle, la quantité de chaleur à accu- 


muler ou à dissiper est, en pour 100 de la quantité totale : 


JW  _ Wit OPERETTE 
SBW. =W,t, Sn Tee 


sur le deuxième intervalle 


Wait: 


= X 100 pour 100 
2 Wgrtz P i 


| es mêmes calculs sont à faire pour chacun des intervalles. 
L'auteur a calculé les quantités de chaleurs réparties 
sur les différents intervalles de rhéostats de démarrage 
ayant de 3 à 7 touches; le premier intervalle doit absorber 
ou dissiper de 58 à 26 pour 100 de l'énergie totale perdue. 
Un rhéostat de démarrage qui est utilisé seulement 

à de grands intervalles de temps, peut naturellement 
être beaucoup plus chargé qu’un rhéostat destiné à rester 
en circuit, le mouvement de l’air pendant un démarrage 
de très courte durée enlève très peu de chaleur, et l’on 
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peut, sans grande erreur, admettre que la courbe d’échauf- 
fement est une droite, car, si l'on désigne par T l’échauffe 
ment de la résistance, par C sa chaleur spécifique, et par G 
sou poids, la quantité de chaleur absorbée est égale à 


Q = CGT. 


Il est bon de rappeler que, pendant le démarrage, la 
puissance perdue dans le rhéostat est égale à 45 pour 100 
environ de la puissance totale dépensée pendant le 
démarrage. 

Il est intéressant de savoir comment on peut charger 
une résistance de démarrage suivant les conditions mêmes 
du démarrage; le diagramme de la figure 9 permet 


‘d'obtenir très rapidement ce renseignement. 


Fig. 9. 


Les ordonnées représentent la capacité calorifique de la 
résistan:e en kilowatts-secondes, les abscisses’ le temps 
de démarrage en secondes, un certain nombre de droites 
sont tracées avec des angles % différents, on a 


kW sec 
sec 


kW = tang a = 


il en résulte qu’à chaque durée de démarrage correspond 
une puissance maxima pour la résistance. 

Il faut observer, en outre, que la température maxima 
admissible, ne doit pas être atteinte après un seul démar- 
rage; il faut même, au contraire, que le rhéostat soit capable 
d'assurer deux ou trois démarrages successifs, le dia- 
gramme permet encore de répondre à cette condition. 

Il faut encore savoir quelle est la durée du refroidisse- 
ment de la résistance et pouvoir dire au bout de combien 
de temps, le rhéostat pourra effectuer un ou plusieurs 
démarrages après avoir été échauffé au maximum. 

Cette donnée est très importante dans le cas où il 
s’agit d'établir des résistances de démarrage pour grues, 
ponts roulants, etc., car ces appareils sont manœuvrés 
fréquemment et de manière tout à fait irrégulière. 

Si la charge permanente dont est capable la résistance 
est La, on doit avoir 


- B Lrtr< Lu, 


t étant le temps du refroidissement, Lr, tx, la charge et 
le temps du démarrage, la valeur de Lr dépend naturelle- 
ment de la durée du refroidissement de la résistance. 

Si, par exemple, la durée du refroidissement est neuf 
fois celle de la! période de fonctionnement, on a { = 9t,: 
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à la limite on a | 
Lr= 9 Lu; 


mais il faut observer que, dans ce cas, bien que la tem- 


pérature moyenne soit égale à la température de régime, | 
la température maxima atteinte peut dépasser de beau- 


coup la température admissible, il importe de vérifier 


ce fait dans chaque cas et de réduire la charge, sil? échauffe- | 


ment atteint une valeur trop considérable. 

Dans le cas de résistances destinées à un service 
intermittent à utilisation très fréquente, il faut en prévoir 
le refroidissement efficace; les supports de résistance, en 
matière incombustible, si utiles dans le cas d'appareils 
de démarrage à emploi peu fréquent, sont à rejeter com- 
plètement dans l'application aux appareils de levage et 
les résistances doivent alors être de section constante. 


E. B. 
APPLICATIONS DIVERSES. 


Les installations électriques des chantiers 
du souterrain du Mont d’Or (!). 


On sait qu’une nouvelle ligne, destinée à rendre plus 


rapides les relations franco-suisses, est actuellement en ' 


construction de Frasne à Vallorbe. Cette ligne consti- 
tuera, en particulier, une nouvelle voie d'accès au Sim- 
plon, sensiblement plus courte que les voies actuelles, 
ce qui en montre bien l'importance. | 

A son extrémité sud, la nouvelle ligne comporte, entre 
les stations de Longevilles-Rochcjean ect de Vallorbe, un 
souterrain d’une longueur de 6099 m, que l’on a dû percer 
dans le massif du Mont d’Or séparant la France de la 
Suisse. 

Les travaux de construction de ce souterrain ont été 


entrepris en 1910; le 2 octobre 1913, les deux galeries, 


d'avancement se sont rencontrées à 1056 m de la tête 
France et à 5043 m de la tête Suisse. L'attaque du côté 
suisse a été la plus importante, étant donné que le sou- 
terrain cst en pente continue de la France vers la Suisse, 
ce qui a facilité l'écoulement des eaux rencontrées. - 
Pour l'exécution des travaux, on a eu recours à l'air 


comprimé, dont l’emploi pour actionner les marteaux per- 


orateurs et pour assurer la ventilation dans les entrc- 
prises de ce genre est bien connu. Pour le transport des 
déblais, des matériaux et des ouvriers on s’est également 
servi de tracteurs à air comprimé, car on n’a pas voulu 
employer la traction électrique dans les parties mouillées 
dans la crainte d'un service irrégulier. 

Néanmoins, l'électricité a joué un rôle prépondérant 


dans les travaux, puisque c’est à elle que l’on a eu recours 


pour produire l’air comprimé nécessaire et aussi pout 


assurer l'éclairage des chantiers et des diverses installa- 


tions. 

Toute l'énergie électrique utilisée, aussi bien à la tète 
Suisse qu’à la tête France du souterrain, est fournic par 
l'usine des Forces du Lac de Joux, située à une faible 
distance de la tête Suisse sur la rive droite de l’Orbe. 


(!) Extrait d’une note sur le souterrain du Mont d’Or 
publiée par M. Maucuin dans la Revue générale des che- 
mins de fer (janvier 1914). 
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A la tête Suisse, l’énergie électrique arrive, sous forme 
de courants triphasés à 13 500 volts et 50 périodes par 
seconde, à un poste de transformateurs, où la tension est 
abaissée : 

19 À 3000 volts, par deux transformateurs de 150kw, 
à ventilation forcée, pour le service du relais de ventila- 
tion installé à l’intérieur du souterrain; 

29 A 500 volts, par quatre transformateurs de 480 kw, 
à ventilation forcée, pour le service des groupes de com- 
pression et de ventilation, de l'atelier, de la forge et du 
broyeur; 

30 A 125 volts, par un ainoan de 8 kw, pour 
l'éclairage de l'usine de compression. 

La tension du courant destiné à l'alimentation des 
ventilateurs de relais ct de la machine à injecter le 
ciment et à l'éclairage du souterrain est abaissée unc 
seconde fois à l'intérieur du souterrain; il en est de même 
à l'extérieur pour le courant d'éclairage de toutes les 
installations du jour. 

L'usine de production d’air comprimé de la tête Suisse, 
comporte une superficie de 700 m°; on y a installé : 

1° Trois compresseurs pour fournir l'air nécessaire 
aux tracteurs; ces compresseurs sont respectivement 
commandés par deux moteurs électriques de 220 chevaux 
et un moteur de 250 chevaux, soit en tout 690 chevaux; 
ils aspirent chacun 12,5 m? d'air à la minute et compri- 
ment à 150 atmosphères. Les tracteurs sont munis d’un 
détendeur qui permet d’abaisser à 14 atmosphères l'air 
emmagasiné à la pression initiale de 135 atmosphères 
dans les réservoirs de ces tracteurs. 

29 Quatre compresseurs pour les marteaux perfora- 
teurs et divers engins à air comprimé; ces compresseurs 
sont entraînés, comme les précédents, par des moteurs 
électriques; deux d’entre eux, de 320 chevaux chacun, 
fonctionnent en marche continue et aspirent chacun 50 m? 
d'air par minute; les deux autres, de 210 et de 100 chevaux, 
servent de réserve et aspirent respectivement 30 m? et 13 m? 
d'air par minute. Ces quatre groupes compriment l'air à 
la pression de 8 atmosphères. L'eau nécessaire au refroi- 
dissement des compresseurs est fournie par deux pompes 
électriques de 3 chevaux chacune. 

Un pont roulant de 7,5 tonnes dessert l’usine. 

La ventilation du souterrain pendant le percement, 
du côté suisse, fut assurée d’abord par un, puis par deux 
ventilateurs Sulzer de 50 chevaux chacun, commandés 
électriquement, tournant à la vitesse de 960 tours par 
minute ct refoulant chacun 10 m? d’air par seconde sous 
une pression de 450 mm de hauteur d'eau. 

Ces ventilateurs, installés dans un bâtiment près 
de la tête du souterrain, refoulent l’air dans une conduite 
de 1,30 m de diamètre en ciment dans les parties maçon- 
nées du souterrain, puis dans une conduite de 0.50 m de 
diamètre en tôle rivéc jusqu’à l'avancement. Quand les 
travaux furent assez avancés, on installa trois ventila- 
teurs de relais à environ 2000 m'de la tête Suisse, afin 
d'obtenir une pression suffisante pour aérer convenable- 
ment les chantiers ct notamment celui d'avancement. 

Du côté français où, pour les raisons exposées précédem- 
ment, on ne devait pénétrer qu'à une profondeur bien 
moindre, les installations du jour sont bien moins impor- 
tantes. 
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' La ligne électrique, qui amène l'énergie aux travaux de 
la tête: France, a été établie par-dessus le Mont d'Or; 
elle transporte l'énergie fournie par l'usine génératrice 
des Forces du Lac de Joux au poste de transformation 
des Longevillles où la tension est abaissée. 

1° A 500 volts, par deux transformateurs à bain d'huile 
de 240 kw, pour le service du compresseur, du ventilateur 
et de | atelier de réparation, puis de 500 à 220 volts, par 
un transformateur de 50 kw, pour les pompes électriques 
installées dans le souterrain; 

2° À 125 volts, par un transformateur de 14 kw, pour 
l'éclairage. 

Pour ventiler les travaux à l'avancement du côté 
français, on a installé uu ventilateur Farcot de 45 chevaux 
mů électriquement et refoulant 4 m? d'air par seconde 
dans une conduite de 0,350 m de diamètre. 

Pour comprimer l’air nécessaire aux marteaux perfo- 
ratcurs, on a prévu un compresseur Ingersoll-Rand de 
300 chevaux à commande électrique; une locomobile Salm- 
son de 120 chevaux et un alternateur de 100 chevaux 
servent de réserve. 

Enfin, un atelier, comprenant deux moteurs de 8 et 
de 12 chevaux, sert à la réparation des machines et de 
l'outillage. 

Un atelier analogue, mais naturellement beaucoup plus 
important et permettant aussi la réparation du matériel 
roulant de transport des déblais, a été installé à la tête 
Suisse. 

On espère que le souterrain du Mont d’Or sera com- 
plètement terminé et que la voie y sera posée et bal- 
lastrée vers le 1% avril, ce qui permettrait d'ouvrir la 
ligne Frasne-Vallorbe à l'exploitation le 1°f mai 1914. 


Installation de labourage électrique 
du domaine du Koudiat (Tunisie). 


Le domaine du Koudiat, situé près de Souk-el-Khemis 
appartient à M. Maurice Cailloux, ancien élève de la 
deuxième promotion de l’École coloniale d'Agriculture 
de Tunis; son propriétaire l’a pourvu d’une installation 
électrique à 5500 volts qui mérite d’être signalée. 

La puissance motrice est fournie par une machine à 
vapeur du type mi-fixe horizontal, compound, à vapeur 
surchauffée, d’une puissance de 100 à 120 chevaux. Le 
combustible étant rare dans la région et, d'autre part, la 
valeur de la paille étant considérée comme insignifiante 
dans la plaine de Souk-el-Khemis où il y a peu d’ani- 
maux, c'est la paille que M. Cailloux utilise comme com- 
bustible. 

La paille est brûlée dans un fourneau situé en dehors 
de la salle de la machine et relié avec la chaudière par un 
coude mobile garni de terre réfractaire. Il faut compter 
3 kg de paille par cheval-heure. Un homme suffit à la 
manutention des 300 kg de paille brûlés par heure: il 
délie les balles liées au fil de fer, retend ces fils qui peuvent 
ainsi servir jusqu’à trois fois, et charge le foyer avec une 
fourche. La première mise en route exige environ 2 heures: 
mais quand on a chauffé la veille, la mise en pression ne 
demande qu'une dizaine de minutes. Les cendres, qui 
constituent un engrais potassique estimé 0,25 fr ou 0,30 fr 
par 100 kg de paille brûlée, sont ajoutées au fumier, et 
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l'on considère leur valeur comme couvrant les frais de 
transport et de manutention du combustible. 

La machine à vapeur actionne un alternateur tri- 
phasé compound Boucherot, par une courroie, en cuir 
chromé, dont l’adhérence lui permet de résister aux 
à-coups résultant des démarrages des réceptrices. Le 
courant est produit à 550 volts; un transformateur élève 
sa tension à 5500 volts. | 

Les lignes rayonnent jusqu’à une distance de 12 km; 
elles sont actuellement au nombre de trois, d’une lon- 
gueur totale de 25 km. 

Dans les champs, le courant est capté sur la ligne par 
des prises mobiles et est amené à un transformateur 
qui ramène sa tension à 550 volts; des lignes volantes, 
dont la longueur ne dépasse pas 1200 m, amènent le cou- 
rant transformé aux réceptrices. 

Les lignes volantes sont constituées par trois fils de 
4o mm? de section et pèsent 500 kg chacune. Ces fils sont 
tendus sur des potelets constitués par un X formé de 
deux tubes de fer assemblés par un boulon et par une 
barre transversale supérieure qui maintient l’écartement 
et supporte, à l’aide de crochets vissés, des poulies iso- 
lantes sur lesquelles sont placés les conducteurs. Ceux-ci, 
préalablement enroulés sur un tambour que porte le 
chariot du transformateur, sont d’abord tendus sur le 
sol : huit paires de bœufs sont nécessaires pour ce travail. 
Ils sont ensuite amarrés solidement aux extrémités et 
deux ouvriers les placent ensuite sur les potelets qui 
reposent simplement sur le sol. 

Pour démonter une ligne, on détache l’un des amar- 
rages. Tous les poteaux se couchent successivement sur 
le sol, en se démontant sans rien casser. On ramasse les 
morceaux, les câbles sont embobinés sur leurs tourets 
respectifs à l’aide d'un petit moteur électrique trans- 
portable de trois chevaux. Pratiquement 3 heures sont 
nécessaires pour dérouler et tendre 1200 m de ligne; 
il faut le même temps pour les démonter et enrouler les 
câbles. 

Deux lignes volantes identiques sont placées à 500 m de 
distance et bordent ainsi une pièce de 60 ha. Les 
treuils prennent le courant sur ces lignes volantes par un 
câble isolé sous cuir, et une perche à triple contact sert 
à capter le courant. Tous les 15 m à 20 m, le conducteur 
du treuil déplace sa perche. 

Le labourage s'effectue avec deux treuils comme dans 
les chantiers ordinaires de labourage à vapeur. Chaque 
treuil pèse 6 tonnes. Les roues arrière sont garnies de 
fers cornières, de 10 cm d'aile, jouant le rôle de coutres 
circulaires destinés à éviter le dérapage; elles sont action- 
nées, au moment voulu, par le moteur électrique, afin 
de déplacer le treuil sur la fourrière au fur et à mesure 
de l'avancement du travail. 

Les deux treuils sont disposés à 500 m l’un de l’autre; 
la traction moyenne sur le câble qu’ils commandent peut 
atteindre 4000 kg. 

Dans une terre forte, on laboure sur une largeur de 
1,50 m, à une profondeur de 0,30 m, avec une vitesse 
moyenne de 1 m:8,ct,en une journée de 12 heures, on 
laboure environ 4 ha. M. Cailloux a pu ainsi labourer 
à 0,30 m de profondeur et semer en 1 mois et demi 
300 ha de céréales. 

Gi: 
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On peut d’ailleurs travailler pendant 24 heures par 
jour avec deux équipes; la nuit, l'éclairage est assuré aux 
treuils par des lampes à incandescence et à la charrue 
avec des lanternes à acétylène; la marche de nuit n’a 
jamais présenté de difficulté (1). 

Ajoutons que tout récemment M. Cailloux a adopté 
une modification importante à cette manière d'opérer : 
il a supprimé les transformateurs montés sur chariot 
ainsi que la ligne volante à basse tension; il a placé les 
transformateurs sur les treuils et a capté le courant au 
moyen de trôlets sur les lignes volantes à 5500 volts. 

L'installation qui vient d’être décrite est revenue à 


. (1) Dans le numéro d'avril du Bulletin de la Société 
d'Encouragement pour l'Industrie nationale, M. Max 
Ringelmann discute ces résultats et les compare à ceux 
déja obtenus dans d’autres installations de labourage 
mécanique. Voici ce qu’il dit à ce propos: 

« Si l'on reprend les chiffres précédents, pendant le 
travail, la charrue laboure (à 0,30 m de profondeur) une 
surface de 1,5 m? en 1 seconde, correspondant à 6,48 ha 
en 12 heures, alors qu'avec les pertes de temps et 
les arrêts obligatoires, on ne laboure pratiquement que 
4 ha dans le même temps. En d'autres termes, le 
temps de travail utile n'est que les $f; du temps total. 
. » Cette indication est à retenir ct concorde avec 
d’autres observations faites sur des chantiers de culture 
mécanique : dans la Haute-Garonne avec un appareil à 
vapeur à traction directe labourant en grandes planches, 
pendant une journée de travail d'hiver de 8 heures, on 
ne fait pas plus de 5 heures de travail effectif, soit 62,5 
pour 100 du temps total. 

» Ainsi, avec les systèmes qui comportent des tournées, 
ou des arrêts pour basculer la charrue, et des déplacements 
du matériel à chaque rayage, le coefficient de réduction k 
varie de 0,61 à 0,625, dans la formule s = kS, dans 
laquelle S est la surface labourée dans un temps donné, 
mesurée pendant le déplacement de la charrue, s la sur- 
face pratiquement effectuée dans le même temps en 
tenant compte des arrêts obligatoires. 

» Avec un seul treuil automobile et une poulie de renvoi 
on a observé dans des concours, un coefficient k voisin 
de 0,7, qui doit s'abaisser aux environs de 0,6 dans le 
travail courant. | 

» Lorsqu'il s'agit d’un tracteur pouvant labourer en 
tournant autour du champ, en effectuant ce qu’on 
appelle le labour à la Fallemberg, le coefficient de réduc- 
tion k est différent. D’après une constatation récente, 
faites aux environs de Paris sur le tracteur Avery, ce 
coefficient est voisin de 70 pour 100 (69,4). » 
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180 000 fr, dont on estime l'amortissement en 15 ans. 
Les frais fixes annuels sont évalués comme il suit : 


Amortissement ....sssssssssscsseee Fred 
Intérèts à 6 pour 100....,.... su... 7200 
Entretien, réparations ..,...,,.,...... 2 800 
Huile, etc............. jose sie 3 800 
Mécanicien....,..,....... Sr gt 2 400 
Trois aides.............. sa i 1 800 
Total....... 30 000 


M. Cailloux compte arriver à faire 250 journées de 
travail par an (200 journées de culture et 50 journées 
de battage) ('); les frais fixes (30 000 fr) seront alors de 
120 fr par jour. 

La journée de labourage revient à : 


fr 
Deux conducteurs aux treuils à Gfr.... 12 
Deux indigènes à 2 fr...... Sets dou 4 
Un contremaitre........,.... TE 8 
Usures des càbles........ PTE eus 8 
Huiles elt Sms ean aa ts © 4 
Main-d'ruvre pour déplacement du ma- 
tériel répartie par journée de labou- 
T RO E E sarea À 
Total......... 40 


Avec 120 fr de frais fixes par journée de travail, les 
4 ha labourés à 0,30 m de profondeur reviennent 
donc à 160 fr, soit à 40 fr par hectare. Mais il convient de 
remarquer que ces labours ne peuvent, surtout sur 
d'aussi grandes étendues, être effectués par des atte- 
lages dont lalimentation présenterait des difficultés 
dans la région de Souk-el-Khemis. 

Comme il est dit plus haut l'installation électrique est 
aussi utilisée au battage du grain. Un moteur de 60 che- 
vaux actionne chez M. Cailloux une très grande batterie 
et une presse à paille liant au fil de fer. Trois autres bat- 
teuses, chez des voisins, sont actionnées chacune par un 
moteur de 19 chevaux. La meilleure disposition semble 
être le montage du moteur directement sur la batteuse. 
Des câbles isolés, protégés par une garniture de cuir, 
amènent le courant du transformateur au moteur. 


(1) Pour utiliser l'installation du Koudiat pendant 
250 journées de 10 heures, il faudrait avoir à labourer 
dans les 800 ha par an à 0,30 m de profondeur, et 
actionner 5 batteuses, travaillant la récolte de 1500 ha 
de céréales. M. Cailloux ne peut trouver actuellement 
qu'une partie de ces quantités sur son domaine, le 
reste pouvant se rencontrer dans les exploitations du 
voisinage. 


Nouveau moteur triphasé à collecteut aves régulation 
shunt par déplacement des balais; A.-K. Senrace (E. T. Z., 


22 janvier 1914, p. 8g 93). — Après la descri Aion du moieut, qui 


est construit par la « Allmänna Sveneka Elektriska Aktiebolag », 


lAüteur &tablit l'équation dti diagraminib elteulaifé 6t mütitre 8ni 


déactitudée à Fable de téeultils d'expétiicré Tous les métruts 
W ce type HEtélolfient uh tøtple puièsarit au déttätrage saris Qu'il 
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soit nécessaire d'insérer des tésistances dans lë circuit secondaire: lls 
pouveñt, dans toutes ses applications, remplacer le moteur shunt à 
courant tonlinu à réglage pat le champ; l'avantage du moteur 
actuel est de tünservét un champ coh<iant à toutes les vitesses, 
de abkte qu'il consétté aussi un couple cotistant. L'auteur fait 
Ebaletieht Fesaüttit l'influetice du déplacement des balalt sur le 
ftttout de ptisahee. 


aae ES E E R 


i 


Ne 946. — 90 mans 1914. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


987 


ÉCLAIRAGE. 


LAMPES A ARC. 


Les nouvelles lampes à arc de l'éclairage public 
à Paris. 


On a pu voir que les anciennes lampes à arc qui, il 
n’y a guère plus d’un an, assuraient encore l'éclairage 
des principales voies de la capitale, ont été peu à peu 
remplacées par de nouvelles lampes, dont le rendement 
lumineux est bien supérieur; à consommation égale, ce 
rendement est presque le quadruple de celui des anciennes 
lampes. Une lampe à arc de 10 ampères, de l’ancien mo- 
dèle, donnait, en effet, environ 666 bougies moyennes 
hémisphériques inférieures, alors qu’une nouvelle lampe 
de 10 ampères donne plus de 2500 bougies moyennes 
hémisphériques inférieures ; la consommation de la nou- 
velle lampe est, ainsi que nous le verrons plus loin, de 
0,216 watt environ par bougie moyenne hémisphérique 
inférieure, tandis que celle de l’ancienne lampe était de 
0,825 watt. 

Il y a lieu de se féliciter de cette transformation, tout 
d’abord parce que, grâce à elle, la capitale est maintenant 
pourvue d’un éclairage digne de son nom de « Ville- 
Lumière » et, ensuite, parce que les progrès récemment 
réalisés dans l'éclairage au gaz semblaient compromettre 
quelque peu la cause de l'électricité. Mais nous verrons 
plus loin qu’à l'heure actuelle l'emploi des arcs à char- 
bons minéralisés et en vase clos permet à l'électricité de 
soutenir très avantageusement la concurrence du gaz. 

La nouvelle lampe à arc employée à Paris est, en cffet, 
la lampe Bardon-Carbonc à charbons minéralisés et en 
vase clos, que nous allons décrire rapidement dans sa 
forme actuelle. 


LA LAMPE BARDON-CARBONE A CHARBONS MINÉRALISÉS 
ET EN VASE CLOS, 


Les avantages des charbons minéralisés, au poini de 
vue de l’augmentation du rendement lumineux, c'est- 
à-dire de la diminution de la consommation spécifique 
de la lampe, sont trop connus pour que nous y insistions. 
Mais il convient de rappeler que les charbons minéralisés 
n'ont été employés au début que dans des lampes brülant 
à l’air libre. Or, l'usure de ces charbons étant à peu près 
deux fois plus rapide que celle des charbons purs, l'emploi 
de telles lampes pour l'éclairage public créait de trop 
grandes sujétions à cause du remplacement fréquent des 
charbons. C'est là vraisemblablement la raison pour 
laquelle les arcs carbo-minéraux à l'air libre n’ont trouvé 
qu'un nombre relativement restreint d'applications 
pour l'éclairage public. Pour réduire l'usure des charbons, 
il fallait ralentir leur combustion en appliquant aux 
charbons minéralisés le principe de la combustion en vase 
clos, qui avait donné, depuis longtemps déjà, des résultats 
concluants à cet égard avec les charbons purs. C'est cette 
idée que M. B:ondel avait suggérée dès 1904. Mais, pour 


+ 
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arriver à un résultat pratique, il y avait à vaincre une 
difficulté sérieuse (!). En effet, lorsque l'arc brûle en 
vase clos, les fumées, dues à la volatilisation des matières 
minérales contenues dans les charbons, ne peuvent plus 
s'échapper librement à la partie supérieure de la lampe, 
puisque le tirage est supprimé. Ces vapeurs sont com- 
posées principalement de fluorure de calcium, qui repré- 
sente l'élément le plus important de la minéralisation 
des charbons et qui se sublime sans se dissocier. Lors des 
premiers essais d’arcs à charbons minéralisés et en vase clos, 
on n'avait pas pris de précautions spéciales à cet égard; 
le fluorure venait se déposer en poudre très légère sur 
le globe même de la lampe, dont la transparence se trou- 
vait ainsi, après un temps relativement court, fortement 
diminuée; le rendement lumineux de la lampe devenait 
donc rapidement mauvais. 

Le fluorure de calcium, ne se dissociant pas, les essais 
tentés pour l’absorber ou le dissoudre, au moyen de ma- 
tières placées à l’intérieur du globe dans ce but, n’ont 
donné aucun résultat. Puisqu'on ne pouvait éviter la 
formation des dépôts de fluorure, il ne restait qu’une 
solution; c'était d'obliger ces dépôts à se former dans 
une partie de la lampe où ils ne pouvaient pas intercepter 
les rayons lumineux. C’est dans ce but qu'un ingénieur 


Fig. 1. — Disposition du globe et des charbons 
d'une lampe Bardon-Carbone. 


italien, M. Carbone, a créé le globe de forme spéciale, quiest 
représenté sur la figure 1 et qui a été appliqué aux lampes 


(*) Communication faiie à la Société internationale des 
Électriciens par M. Aliamet et reproduite dans le Bul- 
letin d'avril 1911. 
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Bardon à charbons minéralisés et en vase clos. On reconnaît 
de suite la forme des globes des nouvelles lampes à arc, 


qui éclairent maintenant les grandes artères parisiennes. 


Ce globe est divisé en deux compartiments C et D, 
réunis par une partie étranglée C’ D’ (fig. 1). 

L'arc est produit dans le compartiment supérieur C, 
dont la paroi se maintient à une température suffisam- 
ment élevée, grâce au rayonnement de l'arc, pour em- 
pêcher les fumées de s’y condenser. Cette partie du globe 
reste donc propre ct transparente. 

C'est dans le compartiment inférieur D, dit « chambre 
de dépôt », que les dépôts se forment et s'accumulent. 
- Quant aux fumées plus légères, clles se rendent et sc 
déposent dans le réservoir métallique AB, placé au- 
dessus du vase clos et en communication directe avec 
lui. Ce réservoir fait partie de l'habillage de la lampe 
et ne communique pas avec l'air extérieur. 

L'étanchéité entre le vase clos et le réservoir est 
simplement obtenue par l’application de ce vase clos, dont 
le bord est rodé, contre la couronne métallique dressée. 

Une chape GG en fer plat, posée de champ, articulée 
en G’ G'et terminée par un bouton poussoir à ressort H, 
supporte le vase clos et le maintient appliqué contre la 
couronne. 

Les pièces M, N assurent une étanchéité suffisante du 
système et, à la partic supérieure du réservoir AB, elles 
laissent passer le charbon supérieur ct la tige du porte- 
charbon inférieur. | 

Le charbon supérieur passe encore au travers d'unc 
pièce réfractaire, dont l’objet est d'arrêter le rayonnement 
calorifique de l'arc du côté du réservoir AB, ce qui empê- 
cherait les fumées légères de s'y refroidir ct de s’y déposer. 

Un réflecteur ordinaire P, en tôle émaillée, sert à ren- 
voyer la lumière vers le bas. 

L'orifice central de ce réflecteur est repoussé en forme 
de collerette évasée. Cette disposition permet la mise 
en place du globe très facilement, sans tâtonnement, et 
assure son centrage. 

On voit, sur la figure 1, que l’on a réduit au minimum 
le nombre et la longueur des pièces métalliques placées 
à l'intérieur du globe et susceptibles, par suite, d’être 
attaquées par les fumées résultant de la combustion des 
charbons minéralisés. 

Le mécanisme des lampes à arc Bardon-Carbone, qui 
est représenté sur les figures 2 et 3, est un mécanisme 
différentiel à recul automatique. Ce mécanisme se com- 
pose d'une cage solidement entretoisée, qui oscille sur 
deux couteaux en acier trempé et qui contient les roues 
dentées du mouvement. Une chaîne, dont chacune des 
extrémités supporte l’un des deux porte-charbons, passe 
sur une poulie à gorge solidaire des roues dentées du 
mécanisme. Cette poulie est sollicitée par le poids du 
porte-charbon supérieur à tourner dans le sens qui cor- 
respond au rapprochement des charbons. Mais, d’autre 
part, lorsque la cage est horizontale, la poulie est immo- 
bilisée par les roues dentées, dont l’une r est maintenue 
par un cliquet à levier l (fig. 3). 

Les deux électros, série et dérivation, à noyaux plon- 
geurs, sont placés respectivement, le premier à gauche, 
le second à droite de laxe de la lampe et tous deux 
sollicitent la cage à basculer, en sens inverse l’un de l’autre. 
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Lorsque l’action de la bobine en dérivation est prépondé- 
rante, ce qui correspond à une trop forte tension et à une 


trop faible intensité, c'est-à-dire à un trop grand écart 


des charbons, la cage c bascule vers la droite; elle entraîne 


Fig. >. — Coupe d’une lampe Bardon-Carbone 
montrant le mécanisme. 


dans ce mouvement la roue dentée r et le cliquet à levier l; 
mais ce dernier vient heurter la butée à vis réglable b, 
qui, elle, reste fixe dans l’espace; ceci a pour effet de faire 
tourner le cliquet lautour de son pivot et, par conséquent, 
de le soulever; le cliquet l libère donc la roue r, ce qui 
permet à cette dernière et, par suite, à la poulie sur 
laquelle passe la chaîne des porte-charbons, de tourner 
dans le sens d’un rapprochement de ceux-ci, sous l’action 
du poids du porte-charbon supérieur. Les deux charbons 
s'étant rapprochés, l'intensité du courant dans l'arc 
augmente et la tension diminue, de sorte que l'équilibre se 
rétablit entre les deux bobines du mécanisme; la cage c 
reprend alors sa position horizontale, le cliquet l, n'étant 
plus soulevé par la butée b, retombe dans une dent de la 
roue r et immobilise de nouveau celle-ci et, par suite, les 
porte-charbons. | 

Lorsque l’action de la bobine série est prépondérante, 
c’est que l'intensité du courant est trop grande et la 
tension trop faibles il faut donc écarter les charbons; 
c’est ce qui se produit lorsque la cage bascule vers la 
gauche sous l’action prédominante de la bobine série; 
le cliquet l n’est plus alors soulevé par la butée b, mais 
il est au contraire maintenu par son propre poids engagé 
dans une dent de la roue r. D'autre part, l’inclinaison de 
la cage c vers la gauche a pour effet de donner au porte- 
charbon inférieur un recul de 22 mm environ, suffisant 
pour que l'intensité normale soit immédiatement obtenue. 
Lorsque l'équilibre entre les deux bobines est de nouveau 
rétabli, la cage c reprend sa position horizontale. Un amor- 
tisseur à air assure l’apériodicité de tout le système. 
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Lorsqu'il n’y a pas d’à-coups sur le réseau, la longueur 
de l’arc tend néanmoins à augmenter, par suite de l’usure 


normale des charbons; le mécanisme doit donc rap- 
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' procher ceux-ci au fur et à mesure, par petites quantités 


à la fois. C’est ce qui a licu; en effet, dès que la tension 


tend à augmenter ct l'intensité à diminuer, par suite 
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Fig. 3. — Détails des mécanismes de réglage et de commande du dériveur. 


d’un faible accroissement de longueur de l'arc, la bobine 
en dérivation fait basculer très légèrement la cage c vers 
la droite, ce qui a pour cffet, ainsi que nous l'avons vu, 
de libérer la roue r ct les porte-charbons; mais, le méca- 
nisme étant très sensible, cette inclinaison de la cage 
vers la droite ne dure qu'un instant très court, de sorte 
que la rouc r défile normalement dent par dent, ce qui 
a pour cffet de maintenir la longueur de l'arc sensible- 


ment constante, tant que la tension aux bornes de la 
lampe ne subit pas de variations appréciables. Si, pour 
une cause ou pour une autre, un plus grand rapproche- 
ment des porte-charbons devient nécessaire, la bobine 
en dérivation exerce une attraction plus énergique et plus 
prolongée sur son noyau, ce qui permet à la rouc r de 
tourner de plusieurs dents à la fois. 

Dans leur forme actuelle, les lampes Bardon-Carbone 
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fonctionnent aussi bien sur le courant continu que sur 
le courant alternatif; seuls les enroulements en dériva- 
tion diffèrent selon la nature du courant d'alimentation. 
La mise au point en courant continu a été un peu plus 
délicate qu’en courant alternatif. On peut donner de ce 
fait l'explication suivante : lors des premiers essais, 
il se produisait avec le courant continu une sorte de phé- 
nomène d'électrolvse, comparable à la polarisation d'une 
pile, par suite duquel la résistance superficielle des char- 
bons augmentait, ce qui obligeait l’arc à se déplacer et 
le rendait moins stable. On est parvenu à remédier par- 
faitement à ce défaut, en donnant à la lampe à courant 
continu une légère admission d'air, qui a pour effet de 
rendre la combustion plus complète et de supprimer 
ainsi l'effet électrolytique qui rendait l'are instable. 

Les lampes sont généralement montées en série, par 
deux sous 110 volts, quatre sous 220 volts (fig. 4) et 
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Fig. 4. — Montage de 4 lampes en série sous 220 volts 
(courant continu). 


jusqu'à neuf sous 440 volts; ce n’est que sur le courant 
alternatif que l’on utilise volontiers le montage en dériva- 
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Fig. 5. — Montage de 4 lampes en série sous 220 volts 
(courant alternatif ). 


tion avec transformateur (fig. 6), quoique le montage en 
série soit également employé en courant alternatif (fig. 5). 
Pour amortir les à-coups qui peuvent résulter des variations 
de tension du réseau, on intercale toujours en série avec 
les lampes, soit un rhéostat en courant continu, soit une 
bobine de self en courant alternatif. | 
D'autre part, il a fallu prévoir un dispositif permettant 
d'éviter l'extinction simultanée de toutes les lampes d'une 
série, lorsque l’une d’entre elles vient à cesser de fonc- 
tionner. C'est dans ce but que chaque lampe a été munic 
d’un dériveur, qui se trouve intercalé automatiquement 
dans le circuit dès qu’elle s'éteint. En courant continu, 
le dériveur est constitué et monté comme l'indiquent les 
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figures 3 et 4. On voit qu'il comporte une résistance de 
remplacement Re (fig. 3 et 4), dont la mise en circuit 
dépend d'un relais RI (fig. 3), qui n'entre en jeu que 
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Fig. 6. — Montage d'une lampe en dérivation sur courant 
alternatif avəc transformateur individuel. 


lorsque la tension à ses bornes (c'est-à-dire entre les chape 
bons avec lesquels il est monté en dérivation) atteint 
une certaine valeur. Normalement, tant que l’are brûle, la 
tension aux bornes de la bobine R} est de 42 volts environ 
et le linguet B est maintenu écarté des mâchoires A par 
le ressort R. Mais, si l'arc vient à s'éteindre complètc- 
ment, la tension entre les charbons, c'est-à-dire aux 
bornes de la bobine RI, atteint près de 55 volts; le relais 
attire alors son armature P, qui amène le linguet B en 
contact avec les mâchoires À et met ainsi la résistance Re 
en circuit; cette dernière résistance, étant prévue de ma- 
nière à provoquer à peu près la même chute de tension 
sous la même intensité que l’arc lui-même, prend la place 
de celui-ci et assure la continuité du circuit, ce qui permet 
aux autres lampes de la série de continuer à brüler. 
Quelques spires, en série avec le rhéostat de remplacement. 
sont, en outre, disposées sur la bobine RI. Elles agissent 
dans le même sens que les spires en dérivation et ont 
pour but de maintenir l’armature du relais R] attirée, 
bien que le voltage aux bornes de l’enroulement en déri- 
vation de ce relais soit retombé à 42 volts, par suite de 
la mise en circuit du rhéostat de remplacement qui absorbe 
à peu prèsla même tension que l'arc. 

En courant alternatif, le problème a été résolu d’une 
manière plus simple et sans aucun relais; il suffit, en effet, 
de monter en permanence une bobine de self de sécurité S 
(fig. 5) en dérivation entre les charbons; tant que l'arc est 
allumé, cette bobine n'absorbe qu’un courant déwatté 
d’ailleurs assez faible. Par contre, si larc vicnt às’éteindre, 
clle assure automatiquement la continuité du circuit 
en absorbant une tension sensiblement égale à celle de 
l'arc; les autres. lampes de la série peuvent donc continuer 
à brüler sans interruption. 

Les charbons, employés dans les lampes Bardon-Carbone, 
sont d'un type spécialement étudié en vue de la com- 
bustion en vase clos; contrairement au procédé de fabri- 
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cation utilisé pour les charbons destinés aux arcs carbo- 
minéraux ordinaires, les charbons employés pour les arcs à 
charbons minéralisés et en vase clos sont formés d’une pâte 
homogène minéralisée dans la masse. Les essais faits avec 
les charbons minéralisés. ordinaires n’ont pas, en effct, 
donné de bons résultats; l’arc n’était pas stable et s’étei- 
gnait fréquemment. Par contre, les charbons destinés aux 
lampes Bardon-Carbone donneraient de mauvais résultats 
dans les lampes à air libre, car il se formerait un excès de 
scories, dů à la trop grande activité de la combustion. 

Les charbons minéralisés pour combustion en vase clos 
ont une durée moyenne de 90 heures en courant continu 
et de 110 à 120 heures en courant alternatif, c’est-à-dire 
de beaucoup süpéricure à celle des charbons des anciennes 
lampes de l'éclairage public parisien, qui ne duraient que 
16 heures environ. 

La dépense horaire des charbons est, en moyenne, 
de 1,2 centime en courant continu et de 0,9 centime en 
courant alternatif. 
= Enfin, le Tableau I reproduit les résultats d'essais 
photométriques, effectués, par le Laboratoire central 
d'Électricité de Paris, sur deux lampes à arc Bardon- 
Carbone du type 8 ampères, l'une à courant continu, 
l'autre à courant alternatif. 


TABLEAU I. 


Essais photométriques de deux lampes à arc Bardon- 
Carbone du type 8 ampères. 


Lampe Lenpe : 
à courant à courant 
contina. alternatif (1). 
Intensitédu courant (ampères) 8,3 8,1 
Tension aux bornes {volts ).. 45,2 43,2 
Puissance consommée dans la | 
lampe (watts)........... m 358 280 
Flux lumineux total (lumens). 14100 6740 
Flux spécifique relatif à la 
puissance consommée dans 
la lampe (lumens par watt) 39,4 24 
Intensité lumineuse moyenne 
hémisphérique inférieure 
(bougies décimales)....... 2060 968 
Consommation spécifique aux 
bornes de la lampe (watts 
par bougie décimale 
moyenne hémisphèrique in- 
férieure)........... bete 0,17 0,29 


La figure 7 représente la courbe de répartition de l’in- 


tensité lumineuse de la lampe de 8 ampères à courant 
continu, relevée au cours de l'essai dont le Tableau I 
reproduit les résultats. Les arcs de cercle figurés en poin- 
tillé indiquent respectivement, le plus petit l'intensité 
lumineuse moyenne sphérique (1120 bougies décimales), 


le plus grand l'intensité lumineuse moyenne hémisphé- 


rique inférieure (2060 bougics décimales). On voit, d’autre 
part, que l'intensité lumineuse maxima (2650 bougies 
décimales environ) se trouve à 130° environ, ce qui repré- 


(1) Le type de 8 ampères à courant alternatit n'est pas 
employé par la Ville de Paris. Nous donnons néanmoins 
lès résultats de cet essai pour montrer le rendement satis- 
N des lampes Bardon-Carbone sur Ìe coutant alter- 
batif. 
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sente un grand avantage au point de vue des conditions 
à réaliser pour l'éclairage des rues de Paris, ainsi que nous 
le verrons plus loin. 


Fig. 7. — Courbe de répartition de l'intensité lumineuse 
d'une lampe Bardon-Carbone. 


DISPOSITIONS ADOPTÉES PAR LA VILLE DE PARIS. 


La Ville de Paris a adopté six types de lampes Bardon- 
Carbone, dont trois, de 8, 10 et 15 ampères respective- 
ment, pour le courant continu, et trois, de 10, 12 et 
15 ampères respectivement, pour le courant alternatif. 

Sur le courant continu ces lampes sont toujours montées 
en série, soit par deux sous 110 volts, soit par quatre sous 
220 volts (fig. 4) et jusque par neuf sous 440 volts. 

Sur le courant alternatif on a également employé le 
montage en série (fig. 5). Cependant, on semble actuel- 
lement recourir de préférence au montage en dérivation 
avec un petit transformateur logé dans le socle du lam- 
padaire; le primaire de ce transformateur est prévu pour 
être branché sur 110, 220 ou 330 volts selon les cas; quant 
au secondaire, il donne une tension un peu supérieure à 
la tension aux bornes de la lampe; l'excédent est absorbé 
par une bobine de self, qui permet de régler exactement 
cette dernière tension et qui amortit, d’autre part, les 
variations de voltage éventuelles du réseau. La tension 
des réseaux de distribution alternatifs à Paris étant de 
3000 volts, cette tension est abaissée à 110, 220 ou 
330 volts par des transformateurs installés dans des 
postes et desservant chacun plusicurs lampes ou groupes 
de lampes. . 

L'allumage et l'extinction des lampes s'opèrent, aussi 
bien sur le courant continu que sur le courant alternatif, 
par groupes et au moyen d'interrupteurs disposés dans 
des postes spéciaux installés de distance en distance. 

La Ville de Paris avait imposé aux constructeurs une 
consommation spécifique, pur bougie décimale moyenne 
hémisphèrique inférieure, de 0,25 watt en courant continu 
et de 0,30 Watt en courant alternatif, oes chiffres se rap- 
portant à l'énergie « payt- ». Ur, la Ville de Paris payant 


bo 


l’énergie aux bornes du réseau à basse tension (110, 220, 
330 ou 440 volts), on voit que les consommations imposées 
par celle comprennent l'énergie dépensée dans le rhéostat, 
la bobine de self ou le transformateur. On est néanmoins 
parvenu à atteindre des consommations inféricures aux 
chiffres imposés, aussi bien en courant alternatif qu’en 
courant continu. 

En effet, nous avons vu qu’en courant continu, la con- 
sommation aux bornes de la lampe est de 0,17 watt par 
bougie moyenne hémisphérique inférieure pour une ten- 
sion de 43,2 volts. Or, si nous prenons le cas de deux 
lampes montées en série sous 110 volts, la puissance totale 
consommée pour un courant T est égale à 110 X J, ce qui 
donne pour la consommation relative à chacune des 


110 X Í 


lampes ou 55 X I. La consommation spécifique 


effective de chaque lampe esi donc de 


55 x 1 


—— = 0,216 watt 
43,2 xX I f 


0,17 X 


par bougie moyenne hémisphérique inféricure. 

En courant alternatif, les essais effectués sur les lampes 
destinées à la Ville de Paris ont montré que la consom- 
mation spécifique était de 0,26 watt par bougie moyenne 
hémisphérique inférieure. Si l’on admet que le rendement 
global du transformateur et de la bobine de self est de 
90 pour 100, la consommation spécifique aux bornes du 
réseau est de 

0,26 
0,90 


= 0,29 Watt environ 


par bougie moyenne hémisphérique inférieure. 

La Ville de Paris paye l'énergie aux prix suivants 

1° Avant minuit, avec 35 pour 100 de réduction sur le 
tarif des consommateurs, qui est actuellement de 0,50 fr 
par kilowatt-heure, soit 0,325 fr par kilowatt-heur: ; 

20 Après minuit, 0,25 fr par kilowatt-heure. Il est 
logique, en effet, qu'après minuit, l'heure de la pointe 
étant passée, la Ville bénéficie d’un tarif plus réduit, 
puisque l'énergie qu'elle continue à consommer assure 
l’utilisation d'une importante partie du matériel des 
usines centrales et des sous-stations. 

Le prix moyen de l'énergie ressort donc pour la Ville 
de Paris à 0,29 fr environ par kilowatt-heure. 

Les lampes Bardon-Carbone ont été placées dans les 
mêmes appareils à lyres que les lampes à arc de l’ancien 
modèle, ainsi que le représente la figure 8. I] y a lieu de 
remarquer, à ce propos, que la lampe Bardon-Carbonc 
était bien adaptée à la forme et aux dimensions de ces 
appareils. En cffet, la hauteur moyenne de ces appareils 
au-dessus du sol est de 5,50 m; or, la lampe Bardon- 
Carbone, dont les charbons verticaux superposés donnent 
l'intensité lumineuse maxima à 130° environ (voir la 
courbe de la figure 7), assure à cette hauteur un éclaire- 
ment d'une valeur moyenne et d'une uniformité conve- 
nables. Avec des lampes à charbons inclinés, dont l’inten- 
sité lumincuse maxima se trouve à 1500 ou 1609 environ, 
il eùt fallu, pour obtenir un éclairement suffisamment 
uniforme, placer ces lampes à une plus grande hauteur, 
ce qui n'eùt pas pernus d'utiliser les anciens appareils 
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à lyres sans aucune modification: en outre, pour obtenir 
la même valeur moyenne de l'éclairement avec des lampes 
placées à une plus grande hauteur, il eût été nécessaire 
d'augmenter la puissance de celles-ci, c'est-à-dire les 
dépenses relatives à l'éclairage électrique. Or, nous allons 
voir qu'il était au contraire de toute nécessité, pour que 
l'éclairage électrique pût soutenir avantageusement la 
concurrence de l'éclairage au gaz surpressé, de réduire le 
plus possible ces dépenses, 

Les appareils à lyres, comportant chacun une lampe, 
sont placés, dans la plupart des voies, sur chaque trottoir 
alternativement, la distance de l’un à l’autre, comptée 
en ligne droite suivant la diagonale correspondante de 
la chaussée, étant de 30 m à 35 m. Toutefois, dans cer- 
taines artères importantes (rue Royale, grands boule- 
vards et avenue de l'Opéra, par exemple), où l’on voulait 
obtenir un éclairement particulièrement intense, on a 
maintenu et muni également des nouvelles lampes les 
appareils disposés au milieu de la chaussée sur les refuges. 
Le remplacement des anciennes lampes à arc par les 
lampes Bardon-Carbonc est aujourd’hui complet, dans 
toutes les voies dont l'éclairage est assuré aux frais de la 
Ville de Paris par la Compagnie parisienne de Distribu- 
tion d'électricité. Le nombre des lampes transformées 
s'élève à 2370. Dans l'avenue de la République seulement 
les lampes à arc de l’ancien type fonctionnent encore, 
mais l’éclairage de cette voie est actuellement assuré par 
l# Compagnie des tramways de l’Est-Parisien, aux termes 
d’un contrat qui doit expirer bientôt, de sorte que le 
remplacement des lampes de cette avenue ne saurait 
tarder non plus. 

Enfin, nous ajouterons que les résultats satisfaisants, 
obtenus avec les lampes Bardon-Carbone, ont décidé la 
Ville de Paris à installer ce mode d'éclairage dans quelques 
voies qui n'étaient pas auparavant éclairées électrique- 
ment : par exemple au Bois de Boulogne, ou dans 
quelques voies nouvelles et que l'on se propose d'en 
étendre encore les applications. 


COMPARAISON ESTIMATIVE DES DÉPENSES DE L'ÉCLAIRAGE 
ÉLECTRIQUE PAR ARCS A CHARBONS MINÉRALISÉS ET EN 
VASE CLOS ET DE L'ÉCLAIRAGE AU GAZ SURPRESSÉ, 


Il semble difficile d'évaluer rigoureusement les dépenses 
respectives du nouvel éclairage électrique et celles de 
l'éclairage au gaz surpressé, qui s’annonçait lors de son 
apparition à Paris, c’est-à-dire il y a trois ans environ, 
comme un concurrent redoutable de l'électricité. Nous 
essaicrons néanmoins d'établir, au moyen des divers ren- 
seignements que nous avons pu recueillir à cet égard, 
une comparaison estimative entre les deux modes d'éclai- 
rage, afin de montrer que l'emploi des lampcs Bardon- 
Carbone a rendu à l'électricité la place prépondérante 
qu’elle occupait autrefois. 

Les calculs estimatifs, qui suivent et que nous avons 
rassemblés dans le Tableau II, se rapportent à des unités 
de 2000 bougies (arc en vase clos sur courant continu 
ou sur courant alternatif et lampadaire à gaz surpressé). 
Ces calculs ont été établis pour une durée d'éclairage de 
10 heures 30 minutes sur 24, ce qui correspond à peu près à 
la moyenne. En effet, le eahier des charges prévoit une 
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 TA8LEAU I. — Calculs relatifs à la comparaison estimative des dépenses 
d'une lampe à vase clos Bardon-Carbone et d’un lampadxire à gaz surpressé de deux mille bougies. 


t 
+ 


, . ; n - me 
ARC A CHARBONS MINÉRALISÉS ET EN VASE CLOS. 
S 


sur courant continu. 
Ce men 


. sur courant alternatif. 


Depenses d'entretien. 


La Ville paye, pour chaque appareil renfermant un arc en vase clos : 
_o,3ofr par jour pour les frais d'entretien; 


0,085fr par jour pour l'amortissement des transformations; 


0,05 fr par heure d'allumage; 


soit, au total, pour 10 heures 30 minutcs d'allumage sur 24, 


fr. 
0,30 
0,085 


0,05 X 10,5 = 0,525 


Nous avons vu que, sur le courant 
continu, la consommation d'énergie 
« payéc », c'est-à-dire y compris la con- 
sommation du- rhćostat, ressort par 
lampe à 0,216 watt par bougie moyenne 
hémisphérique inférieure, soit pour 
2000 bougies: 


2000 X 0,216 = 432 watts, 


ce qui représente en 10 heures 30 mi- 
nutes : 


432 X 10,5 = 4,536 kw-b. 


La dépense moyenne par kilowatt- 
heure étant de 0,29 fr (voir plus haut), 
cette consommation correspond à une 
dépense de : 


4,536 x 0,29 = 1,315 fr. 


0,910 
Dépenses de consommation. 


Nous avons vu que, sur le courant 
alternatif, la consommation d'énergie 
«payée», Cesl-à-dire y compris la con- 
sommation des bobines deself et des 
transformateurs, ressort par lampe à 
0,29 watt par bougie moyenne hémisphé- 
rique inférieure, soit pour 2000 bougies: 


2000 X 0,29 = 580 walts, 


ce qui représente en 10 heures 30 mi- 
nutes : 


580 x 10,5 = 6,090 kw-h. 
La dépense moyenne par kiiowatt- 


heure étant de 0,29 fr., celte consom- 
mation correspond à une dépense de : 


6,090 x 0,29 = 1,766 fr. 


LAMPADAIRE 
à gaz surpressé. 


a 


La Ville paye, pour chaque nue 
à gaz surpressé, une somme globale de 


0,50 fr par jour, 


représentant les frais d'entretien et les 
frais de compression du gaz. 


La Ville de Paris a imposé une consom- 
mation horaire de 0,95 litre de gaz (!)par 
bougie moyenne hémisphérique infé- 
rieure aux constructeurs. Si nous nous 
basons sur ce chiffre, la consommation 
pour 2000 bougies et pour to heures 
3o minutes d'allumage est de : 


2000 X 0,95 X 10,5 = 19950 litres 


ou 
19,95 m?. 


La Ville paye à la Société du Gaz de 
Pariso,15 fr par mètre cube pour le gaz 
nonsurpressé (nousavons vu que les frais 
de compression sont compris dans la 
somme globale de 0.50 fr par appareil). 
La consommation de gaz d'un appareil 
de 2000 bougies représente donc, pour 
10 heures 30 minutes d'allumage : 


19.99 X 0,15 = 2,992 fr. 


Remplacement des charbons ou des manchons. 


Le remplacement des charbons étant compris, d'après le cahier des charges 
imposé par la ville de Paris, dans les frais d'entretien forfaitaires énumérés 


plus haut, il n’y a pas lieu de le compter de nouveau. 


La Ville paye, pour le remplacement 
des manchons, une somme forfaitaire 
de 6o fr. par an et par appareil, ce qui 
représente par jour : 

Ga 


E 365 = 0,164 fr. 


Dépenses totales pour 10 heures 30 minutes d'allumage sur 34. 


fr 
0,910 
1,319 


ER 


fr 
0,910 
1,760 
2,676 


1 


fr 
0,900 


25092 
0,164 


(°) Dans une étude sur l’Éclairagé du boulevard Raspail. (Genie civil, t. LVIII, n° 20, p. 409), le ‘chiffre indiqué pour 
la consommation horaire des appareils à gaz surpressé est de 0.7 | par bougie moyenne hémisphérique inférieure seulement. 


Bien 
base. 


charbons minéralisés et en vasc clos de mème intensité lu 


ue ce chiffre ne soit pas confirmé à notre connaissance, nous avons fait également le calcul en le prenant pour 
n obtient ainsi une consommation en ro heures 30 minutes de 2000 x 0,5 X 10,5 = 14700 litres 0u14.7 Mm’, repré- 
sentent une dépense de 14,7 X 0,15 = 2,205 fr. Si l'on ajoute les dépenses journalières de 0,50 fr et de 0,164 fr, indiquées 
d'autre part, on arrive, pour 10 heures 30 minutes d'allumage sur 24 d'un appareil de 2000 bougies au gaz surpressé, à 
une dépense totale de- 0,500 + 2,205 + 0,164 = 2.869 fr, c'est-à-dire sensiblement supérieure à: celle des lampes à arc à 
ineuse moyenne hemisphérique intérieure. 
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Fig. 8. — Appareil à lyre 

e la Ville de Paris muni 

d’une lampe Bardon-car- 
bone. 
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durée d'allumage de 3750 
henres par an, ce qui donne 
par jour une durée moyenne 
de 75 — 
365 
nutes environ. Nous avons 
néanmoins pris pour base 
10 heures 30 minutes afin de 
simplifier les calculs. 

Les chiffres du Tableau II 
montrent un avantage marqué 
en faveur de l’arc en vase clos 
à courant continu. Quant à 
l'arc en vase clos à courant 
alternatif, on voit qu'il est éga- 
lement plus avantageux, au 
point de vue du prix de revient, 
qu'un appareil à gaz surpressé 
de même intensité lumineuse 
moyenne hémisphérique infé- 
ricure. Ce résultat est d’ailleurs 
normal, étant donné que, quel 
que soit le type de lampe em- 


10 heures 15 mi- 


ployé, on sait que le courant 


alternatif entraîne des dépenses 
supérieures à celles du courant 
continu. Néanmoins, l'arc à 
charbons minéralisés et en vase 
clos, même sur le courant alter- 
natif, peut affronter dès main- 
tenant avantageusement la con- 
currence du gaz surpressé. En 


_ce qui concerne le courant con- 


tinu, l'avantage de l’arc à char- 
bons minéralisés et en vase clos 
est trop net pour que nous y 
insistions. 

Si l’on déduit des résultats 
du Tableau II le prix moyen 
de la carcel-heure, on obtient 
les résultats suivants : 

2000 bougies pendant 10 heu- 
res 30 minutes représentent 
21000 bougies-heures et 1 car- 
cel-heure représente 10 bougies- 
heures, ce qui donne respecti- 


vement en centimes : 


Pour un arc en vase clos sur 
courant continu, 


222,9 X 10 
21 000 


= 0,106 centime; 
Pour un arc en vase elos sur 
courant alternatif, 


267,6 x I0 PERE: 
= 0,127 centime; 
21009 


Pour un lampadaire à gaz 


Tome XXI: 


surpressé, 


365.6 x 10 


= 0,174 centime. 
21 000 > 174 


Dans une intéressante étude sur l'éclairage du bou- 
lcvard Raspail (!}, les dépenses du gaz surpressé étaient 
évaluées à 0,133 centime par carcel-heure, chiffre infé- 
rieur à celui qu'ont donné nos calculs estimatifs. Mais 
ce calcul était basé sur une consommation horaire de 
0,7 litre par bougie, dont nous n’avons pas eu confirmation. 
Néanmoins, en admettant cette consommation, on:arrivt, 
pour 10 heures 30 minutes d'allumage, à 2,869 fr, ce qui 
donne pour la carcel-heure : 


t 


LU Es = 0,136 centime, 

21000 

chiffre très voisin du précédent, mais encore bien supé- 
rieur à celui des nouvelles lampes à arc. 

D'autre part, les lecteurs de cette Revue ont pu voir 
récemment qu’à Strasbourg, où l’on emploie aussi con- 
curremment des lampes à charbons minéralisés super- 
posés et des lampes à gaz surpressé, on a estimé que le 
premier de ces modes d'éclairage reviendrait toujours 
moins cher que le second, à condition que le prix moyen 
du kilowatt-heure électrique ne fût pas supérieur à 
0,265 fr (2). Or, il faut noter que, pour ce calcul, on s’est 
basé sur le prix du gaz accordé à ją municipalité de 
Strasbourg, soit 0,07 fr par mètre eube. Il n’est donc 
pas étonnant qu’à Paris, où le prix moyen du kilowatt- 
heure électrique n’est que légèrement supérieur au prix 
que nous venons d'indiquer, mais où le mètre cube de 
gaz coûte à la Ville plus de deux fois plus cher qu’à 
Strasbourg, l'avantage de l'éclairage électrique soit 
encore plus marqué. 

Dans l'étude sur l'éclairage du boulevard Raspail, 
à laquelle nous nous référions plus haut, l’auteur évaluait 
le prix moyen de la £arcel-heure à 0,133 centime avec Le 
gar surpressé et à 0,437 centime avec les arcs électriques. 
Mais il faut noter qu’à cette époque la lampe à charbons 
minéralisés et en vase clos n'était pas adoptée par la 
Ville de Papis et que, d’autre part, le prix de base du 
kilowatt-heure était de 0,70 fr au licu de 0,50 fr. 

L'auteur de l'étude ajoutait d’ailleurs que « ce nouveau 
coneurrent de l'électricité, dangereux pour les lampes à 
are, allait certainement provoquer la recherche de nou- 
velles améliorations chez les électriciens ». Or, l'exposé 
précédent a montré que ces recherches, activement 
poursuivies, ont été couronnées d'un plein succès et que 
l'électricité n’a aujourd’hui plus rien à craindre du gaz, 
pour l'éclairage public par foyers de grande puissance. 


+ 


T. PAUSERT. 


(1) Le Génie civil, t. LVIII, n° 20, p. 409. 
_(?) Voir La Revue électrique, t. XXI, n° 241, 2 jan- 


' vier 1914, p. 31. 
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Nouvelle méthode pour la détermination de 
la température vraie des filaments de lampes 
à incandescence. Loi du rayonnement inté- 
gral d’un filament de carbone déduite de 
sa température vraie (1). 


J. Connaissant la loi du rayonnement intégial et la 
constante de rayonnement en valeur absolue d’un filament 
incandescent de surface déterminée, il est possible de 
déduire, de la chaleur dégagée par effet Joule, sa tem- 
pérature vraie en supposant que toute l'énergie élec- 
trique qui lui est fournie n’est dissipée dans le milieu 
ambiant que par rayonnement. Pour le corps noir et le 
platine pali, ces lois sont exactement connues: pour les 
autres métaux il faut s’en référer à la théorie d’Aschkinass 
qui permet, de la résistivité du métal, de caiculer la 
constante de rayonnement en valeur absolue. 

Nous admettons que le filament est de forme cylin- 
drique, qu'il brûle dans un vide élevé et qu'il ne perd rien 
par conduction; à cause de sa température élevée, on 
ne commettra pas non plus une grande erreur en suppo- 
sant qu il rayonne dans une enceinte à 09 C. On a alors 
la relation suivante : 


0,2388 IV = s S 6%; 


où I et V représentent l'intensité en ampères et la tension 
eu volts du courant qui traverse le filament; S, sa sur- 
face extérieure, æ la puissance du rayonnement total et 
enfin, &, désigne la constante relative à la substance 
considérée. 

Si la surface était parfaitement noire, on aurait a = 4 
et, d’après Kurlbaum, la constante serait égale 
à 1,38 cal-g:cm?:scc. Pour un filament en platine 
pur, a = 5 et la constante peut être prise égale à 


0,00013 X 10—1? ou 0,00014 X 10713 cal-g : cm? : sec. 


Le premier nombre a été obtenu expérimentalement par 
Lummer ct Kurlbaum; le second résulte de la théorie 
d’Aschkinass en adoptant pour la résistivité du platine 
le nombre 0,108 dans l'équation du rayonnement total. 

Dans le but de contrôler cette méthode électrique de 
détermination de la température d’un filament incan- 
descent, l’auteur s’est servi de lampes à fil de platine de 
la Deutsche Gasglüblicht , de Berlin, dont il obtenait expé- 
rimentalement la température vraie de la manière sui- 
vante. Rappelons que Lummer et Kurlbaum s'étaient 
déjà servis d'une boîte en platine dont ils fixaient, à 1° 
près, la température de la paroi cxtéricurc à l’aide d’un 
couple Le Chatelier isolé et plongé dans l'enceinte; en 
reprenant ce dispositif, il suffit de disposer, en avant d’une 
des faces, le fil de platine que l'on observe avec un viseur, 
puis d’agir sur le rhéostat jusqu’à ce que la température 


(1) O. Luumer, Communication à la Société allemande 
d'éclairage le 31 mai, à Leipzig et le 8 novembre à Char- 
lottenburg. Nous avons déjà donné la communication 
de L. Bloch sur la sensation colorée produite par les 
sources lumineuses (Lu Revuc électrique, 6 mars 1914, 


p. 249.) 
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du filament atteigne celle de la boîte; à ce moment le 
filament disparaît sur le fond brillant de la paroi rayon- 
nante. Sa température vraie est alors celle indiquée par 
le couple. Le tableau ci-dessous montre la concordance 
entre les températures vraies mesurées et celles calculées 
en prenant successivement les valeurs 0,00014 X 10—12(8:) 
et 0,00013 X 1071? (83) pour la constante. La longueur 
du filament était de 100 mm; son diamètre, de 0,111 mm; 
la surface rayonnante, de 0,349 cm?. 


Températures absolues 


Grandeurs TT — m 

clectriques. observées. 
A —— mn aM 
Volts. Ampères. mesurées. 0. ©,. 
2,36 0.433 1380 1379,4 1400 
3,05 0,917 1505 1504,4 1527 
3,69 0,594 1612 1606,8 1631 
4,84 0.714 1766 1700 1786 
5,64 0,793 1850 1853 1881 
6,09 0,83 1888 1900 1928 
6,18 0,845 1897 1912 1940 


L'auteur signale comme avantage particulier de ce pro- 
cédé le fait que toutes les grandeurs mesurées n’entrent 
dans le résultat défini.if que par leur racine cinquième; 
comme J, Vet S se déterminent avec une précision d’au 
moins I pour 100, la température 8 est par suite donnéc 
avec une erreur relative de 0,20 pour 100 seulement; c’est- 
à-dire que pour 2000 l'écart ne dépasse pas 4°. Ce sont 
les valeurs 6, fournies par la constante d’Aschkinass 
qui se rapprochent le plus des températures observées. 
Kurlbaum a d’ailleurs été calculéc 
en prenant pour la constante o de la formule Stefan- 
Boltzmam un nombre trop faible (!). 

En dépit de l'incertitude qui règne encore sur la valeur 
exacte de la constante de rayonnement du platine, il est 
évident que la température obtenue par « voie électri- 
que » concorde beaucoup mieux avec la température 
vraie que la « température noire »; aux environs de 1900, 
l'écart entre celle-ci et la température vraie atteint 1009 
pour le platine. 

Conséquences. — L'auteur remarque que la concordance 
remarquable centre les températures calculées et les 
températures mesurées est une démonstration a poste- 
rivri que le rayonnement du filament de platine satisfait 
à la loi du cosinus de Lambert; elle prouve aussi l’exac- 
titude des hypothèses fondamentales de la théorie d’Asch- 
kinass qui sont basées sur la constance du coefficient 
de température du platine aux très hautes températures, 
coefficient égal à 4:3. D'ailleurs de nouvelles expériences 


(t) Le Recueil de Constantes de Physique de MM. H. 
Abraham et P. Sacerdote donne 


g =1,56 X 10-12 cal-g : cm? : sec. 
g = 6,51 X 10712? watt : cm? : sec. 


Des mesures plus récentes de Gerhlach (La Revue élec- 
trique du 19 décembre 1913, p. 572 et Littérature des 
périodiques, p. 153) fixent la valeur de o à 5,9 X 10-12; 
d’où résulterait o =: 1,40 X 10712, M. Lunmer se pro- 
pose d’ailleurs de procéder à de nouvelles déterminations 
de s. 


906: 


sont en cours d'exécution pour la détermination exacte 
de ce coefficient en partant cette fois de la température 
vraie obtenue avec la boîte en platine. Par extension, 
quand on connaîtra la résistivité et le coefficient de 
température des autres métaux utilisés dans les lampes 
à incandescence, on pourra calculer aussi leur tempé- 
rature vraie d’après leur surface (S) et leurs constantes 
électriques (I et V); mais inversement aussi, si l’on arrive 
à déterminer la température vraie de ce filament incan- 
descent, puis à comparer la répartition de l'énergie dans 
son spectre avec la courbe d'énergie du corps noir de 
même température, alors enfin on aura la réponse à ce 
problème resté depuis si longtemps sans réponse, à 
savoir si les différences de rendements des divers types 
de lampes résultent d’une différence de température des 
filaments ou d'une différence dans leur émission sélec- 
tive (!). 

II. Comme application des considérations développées 
ci-dessus, M. Lummer s'est proposé de déterminer la 
constante du rayonnement d’un filament de carbone. 
La boîte de platine était remplacée par un tube de char- 
bon ayant : 11,5 cm de longueur; 0,0235 cm de diamètre 
et une surface de 0,849 cm°. Il était enfermé dans une 
ampoule en verrre et chauffé au moyen d’un courant 
électrique dont on variait la tension et l'intensité. 
La température vraie se mesurait au moyen du couple 
Le Chatelier qui était doublement isolé par une gaine 
Marquardt et une autre gaine de quartz. En avant de 
l’ampoule on disposait la lampe à filament de carbone 
dont on réglait aussi la tension et le courant jusqu'à ce 
qu'il se confondit avec le tube. À ce moment, abstraction 
faite de la différence des pertes par réflexion, les deux 
corps avaient même éclat, ct, par conséquent, aussi même 
température. D'autre part, on calculait aussi la tempt- 
rature par la formule 


0,2388 IV = oS6t, 


où c = 1,38 X 107!? cal-g :cm?:sec. Le tableau sui- 
vant contient les températures observées et mesurées : 


Diference 
6 e 
PER N © mesuré en 

V. L. mesuré. observé. — © observé. pour 100. 

= 21,65 0,351 1309 1116 +193 14,7. 
26,85 0,453 1471 1255 +216 14,7 
27,90 0,465 1490 1951 +219 14,7 
29,85 0,517 1565 1332 +233 14,8 
31,50 0,551 1611 1371 +240 14,9 
33,65 0,598 1680 1423. +257 15,3 


Ces résultats démentrent que le carbone se comporte 
plutôt comme un corps gris, c’est-à-dire comme un corps 


ayant un rayonnement moindre que celui du corps noir, 


la différence étant cependant toujours la même pour toutes 
les longueurs d'onde et, à toutes les températures. D'autre 
part, pour une même charge (volts-ampères), le filament 
de carbone resterait à une température inféricure d'en- 


: {} Remarquons que ces nouvelics méthodes de calcul 
ou: d'observation de la température vraie permettent 
encore de mettre en évidence l'influence de la conducti- 
bilité calorifique des gaz à différentes pressions. ` 
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viron 200° s’il rayonnait comme un corps noir et non 
comme du carbone. L'auteur pose alors 


0,23881V = v$ent, 


d'où iltire la valeur de v en fonction de © mesuré. La 
moyenne de 10 observations a donné y = 0,725 x 10713 
(extrêmes 0,737 et 0,710 X 107%). En admettant alors 
que le rayonnement R du filament de carbone cst régi 
par la loi 


R= f 'Ry dà = o0, 725 ` 10711 x 8! cal-g `: cm? : sec; 


la concordance entre les températures mesurées ct les 


températures calculées devient remarquable; elle ne 
saurait d’ailleurs être altérée d'unc façon appréciable 
par les corrections qui ticndraient compte de la diffé- 
rence des pertes par réflexions subies respectivement par 


le filament et le tube de charbon. Or ces pertes dépendent 


de la façon dont l'éclat du charbon croît avec la tempé- 


rature, et cette loi, à son tour, ne sera connue que si l’on 


mesure la température vraie du filament à différentes 


_ charges et l'intensité lumineuse cormespondante cn bou- 
gies Hefner. 


L'auteur a cffectué ces mesures; les températures vraies 
ont été déduites de la formule 


0,2388 I/V = 0,725 x 10-1284, 


. Maintenant vérifiée et les intensités lumineuses déter- 


minées par le photomètre Lummer-Brodhun. Les figures 


! I ct 2 résument graphiquement les résulis:s obtenus. 


| 
` 


re 


Doug'es 


30 
88 Bougies” 


Fig. 1.— Courbe des consommations spécifiques d’un filament 
de carbone cn fonction de la température absolue. 


Dans la figure 1, on a porté en abscisses les températures 
absolucs ct, en ordonnées, les consommations spéci- 
fiques ou nombres de Watts par bougic. Sur la ceurbe- 
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sont inscrits quelques nombres représentant les inten- 
sités lumineuses totales à différentes charges. 

Dans la figure 2 ce sont encore les températures 
absolues qui ont été prises comme abscisses, mais les 
ordonnées correspondent au nombre total de bougies 
rayonnées. 


70 
60 
50 


“o 


¿0 


70 


1500 ° gooo? esra" 
Oabs 
Fig. 2. — Courbe des intensités lumineuses d'un filament 


de carbone en fonction de sa température absolue. 


De ces diagranunes on déduira la température absolue 
d'un filament de carbone, d’après sa consommation 
spécifique ou son intensité lumincuse. Le tableau suivant 
contient quelques-unes des valeurs les plus courantes : 


Watts par bougie. Bougies. A absolues. 
5,2 9,0 2037 
4,8 10,2 2079 
4,4 11,4 2100 
4,0 13,0 2123 
3,6 19,3 2190 
3,2 18,1 21N2 
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Ainsi il suffit d'élever la température du filament 
de 21000 à 21829 absolus, c’est-à-dire de 82° pour abaisser 
la consommation de 4,4 à 3,2 Watts par bougie. 

Lummer et Pringsheim sont les premiers physiciens 
qui aient pu fixer, d’une manière indirecte, la tempė- 
rature d'un filament de carbone brûlant normalement. 
En effet, suivant que l’on range celui-ci, au point de vue 
de son ravonnement, dans le groupe du corps noir ou 
dans le groupe du platine poli, on aura une limite supé- 
rieure et Une limite inféricure de sa température vraie 
d’après la position Àm de son maximum d'énergie. En 
cet, on a : 


Pour le corps noir... AmO = 2910 


Pour le platine poli... AmO = 2630 


Or Lummer et Pringsheim ont trouvé que lemaximum 
correspondait à la longueur d'onde 1,4 u. On a donc : 


2010 
Omax. = — = 21007 absolus, 
l.l 
2650 
Əmin. = w = R8o" absolus. 
| 


Entre ces limites se place donc la température vraie du 
filament de carbone, Or nous venons de démontrer que 
la loi de son rayonnement le range parmi les corps gris 
auxquels s'applique la formule Am8 = 2900. Sa tempé- 
rature était done 21009 absolus. A titre de contrôle, 
il aurait fallu déterminer sa consommation spécifique; or 
l'auteur l'estime égale à 5,5 ou { watts, pour lesquels 
les courbes ci-dessus donnent 2150% ou 21230 absolus. 
L'accord satisfaisant entre ces nombres, confirme le fait, 
que le carbone des filaments de lampes à incandescence 
rayonne bien comme un corps gris. 

Dans une publication ultérieure, Pauteur se propose de 
tirer les conséquences que comportent toutes ces nouvelles 
connaissances. Pour le moment, il a voulu seulement 
montrer comment il est possible d'établir la loi inconnue 
du rayonnement et de déterminer la constante de Stefan 
quand on est arrivé à mesurer expérimentalement la 
température vraie d’un filament incandescent. L’apph- 
cation de cette méthode aux filaments métalliques per- 
mettra sans aucun doute d’élucider la question du rende- 
ment qui diffère d’un type de lampe à l’autre. 


La possibilité d'un arc alternatif dans la vapeur de mer- 
cure; Eugène Daruots et Maurice Lruraxc fils (C. R. Acad. des 
Sriencrs, 26 janvier 1914, p. 255-260). — On sait, depuis les travaux 
de Cooper-Hewitt, que l'arc au mercure dans le vide fonctionne 
comme soupape pour le courant alternatif. Cette découverte a permis 
la réalisation du convertisseur à vapeur de mercure, appareil qui, 
aux points de vue du rendement et de la puissance, est comparable 
aux commutatrices. La découverte de Cooper-Hewitt semblait 
entraîner comme conséquence l'impossibilité d'un arc alternatif 
dans la vapeur de mercure et, par suite, la construction d'une 
lampe à mercure à courant altoruatif, Il semblait qu'un tel arc 
ne serait possible que pour des tensions très élevées et des fré- 
quences beaucoup plus grandes que les fréquences industrielles, 
Les auteurs ont pourtant réussi à trouver des conditions où 
il est possible de maintenir, pour de basses fréquences et des 
tensions modérées un arc alternatif dans la vapeur de mercure. 


— Le tube où doit se produire larc (driunètre, 12 mm; longueur, 
25 cm) a ses deux extrémités rapprochecs au contact et soudecs 
sur deux réservoirs à mercure (électrodes) qui sont en com- 
munication avec l'atmosphère. Le tube est plein de mercure 
au début de l'expérience, Les deux électrodes sont reliées aux 
deux pòles d'une source alternative à bo p:scc, donnant au 
minimum 600 volts. On intercale en série avec le tube une self- 
induction permettant de réduire le courant de court cireuit à 
»,» ampères environ. fl sutlit, pour allumer l'arc, de rompre la 
colonne de mercure en son milieu (en faisant bouillir le mercure de 
la facon décrite!, L'are s'allume et peut occuper toute la longueur 
de la boucle: il brûle ainsi sous une pression supérieure de quelques 
centimètres à la pression atmosphérique, Aux deux points de vue 
consommation et puissance lumineuse, cet arc est tout à fait com- 


parable aux moilleurs ares à courant continu. 
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ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


GÉNÉRALITÉS. 


Les progrès de l'électrochimie 
et de l’électrométallurgie (!). 


La première application industrielle de lélectrolvse 
devait être amenée par l’emploi de la dynamo Gramme 
dans la galvanoplastie; on se rendit bientôt compte de la 
possibilité d'étendre les principes de la méthode à latti- 
nage du cuivre pour la préparation du métal à haute 
conductibilité et la séparation des métaux précieux que 
renferment les cuivres bruts. En raison du grand intérêt 
de ces opérations, on construisit les prenuères dynamos 
de grande intensité; celle fournie à Hambourg, vers 1875, 
débitait 3000 ampères sous une tension de 4 volts. 

L'aflinerie de Hambourg, qui fonctionnait dès cette 
époque, doit être considérée comme la première usine 
électrochimique. 

En 1877, M. Gramme communiquait à l'Acadénue des 
Sciences une série de remarquables expériences sur cette 
question. Pourtant, Iippolyte Fontaine écrivait en 189 : 
« Toutes les aflineries électrolytiques d'Europe ne pro- 
duisent pas plus de 20 tonnes de cuivre électrolytique par 
jour, c'est-à-dire 4 pour 100 de la consommation totale ». 

Pour mesurer le chemin parcouru, nous remarquerons 
Que l'aflinage électrolytique est appliqué aujourd'hui 
dans 38 usines, dont la production atteignait, en 1909, 
4069 000 tonnes, représentant 55 pour 100 de la 
duction mondiale. 

Les procédés électrolvtiques d’affinage ont donné nais- 
sance à l'ingénieuse méthode de fabrication des tubes 
connus sous le nom de ÆElmore-Secrétan ct arrivée, à 
l'usine de Dives, à un haut degré de perfectionement. 

Ce n'est, toutefois, que vers 1886-1887 que nous trou- 
vons de nouvelles tentatives pour développer les appli- 
cations industrielles de l’électrolyse : le traitement élec- 
trolytique des chlorures de potassium et de sodium permit 
de préparer directement les chlorates correspondants. 
Commencé en France à cette époque, ce procédé de 
fabrication, basé sur l'oxydation directe des eblorures 
dissous, est appliqué à plus de 20 000 tonnes de ces pro- 
duits. H comporte l'utilisation du courant électrique 
avec de hautes densités de courant, facilitées par l'emploi 
d’anodes en platine. 

“n a réalisé depuis la préparation, par des méthodes 
analogues, des perchlorates et des persulfates, produits 
trés oxydants, qui ont rencontré quelques intéressantes 
applications. 


pro- 


Ces premiers résultats avaient fait entrevoir la possibi- 
hté de transformer la grande industrie de la soude elle- 
meme., Quoi de plus séduisant, en effet, que de réaliser 


(') Extrait du discours prononcé à la Société des Ingé- 
meurs civils par M. H. Garr, en prenant possession du 
fauteuil présidentiel. 


directement la dissociation électrolytique du chlorure 
de sodium et d'obtenir ainsi en une seule opération le 
chlore et la soude, dont la séparation, depuis l'illustre 
Leblanc, a occupé tant d’ingénieux inventeurs et a mis 
au jour, parmi tant d'autres, les belles conceptions de 
Weldon et de Deacon. 

On a rappelé récemment, à l’occasion du cinquantenaire 
du procédé Solvay, l'importance de cette industrie de la 
soude, dont la production anuelle moyenne atteint 
3 millions de tonnes, dont 1800000 tonnes sont obtenues 
par le procédé à l’ammoniaque. : 

H a fallu constater que l'électrolyse ne pouvait con- 
currencer ce dernier procédé et devait se limiter à la 
production du chlore et de l’aleali correspondant. 

Plusieurs méthodes de travail sont aujourd'hui consa- 
crées par la pratique; toutefois, deux usines seulement 
fonctionnent en France, où il semble que les emplois 
limités du chlore dans les industries de produits organiques 
aient été Jusqu'ici le principal obstacle à Ja création de 
nouveaux établissements, 

La fabrication électrolytique de la soude a trouvé un 
débouché intéressant pour son hydrogène, resté jusqu'ici 
sans emploi sérieux, et qui est reeueilli, comme vous le 
savez tant pour les besoins de l’aérostation que pour 
la nouvelle industrie de l'hydrogénation catalytique des 
corps gras. 

Le développement des industries chimiques devait 
donner un intérêt tout spécial au sodium métallique. 
Préparé par les anciennes méthodes, il était resté un pro- 
duit cher, Préoccupé de l'obtenir avec facilité pour la 
fabrication synthétique des cyanures, qu'exigeait le 
traitement des minerais d’or du Transvaal, Castner 
constitua, vers 1892, un procédé électrolytique en s’ins- 
pirant des observations faites par Davy en 1807. 

J.-B. Dumas nous a conservé le souvenir, d’après un 
récit de Faraday, de l'émotion éprouvée par le grand 
chimiste lorsqu'il vit apparaître, sous l'influence de la 
pile, le premier globule de métal alcalin, que Ja main de 
Phomme eût isolé. 

« Expérience capitale », avait écrit Davy sur le registre 
conservé pieusement à l'Institution Royale. Les indus- 
trices électrochimiques auront eu cette bonne fortune 
de tirer plusieurs fois des résultats éclatants de travaux 
de laboratoire, qui semblaient offrir un intérêt stricte- 
ment seientifique. Ce n'est pas ici, mes chers collègues, 
où l’on s’est toujours préoccupé de rester en contact avec 
les représentants de la science, qu'il est nécessaire d'in- 
sister sup la connexité des travaux de science pure avec 
le développement industriel. 

Le procédé de Castner est particulièrement basé sur 
l'électrolyse de l'alcali caustique en fusion, dans des 
limites de température très étroites : 310-3350. 

Les procédés de Castner, appliqués successivement 
en Angleterre, en Allemagne, en Suisse et aux Etats- 
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Unis, devaient permettre la production économique 
de plusieurs milliers de tonnes de sodium. Îls furent per- 
fectionnés en France d’une façon très intéressante par 
M. L. Hulin, dont les méthodes sont appliquées dans deux 
usines du Dauphiné et du Valais. 

L'extraction directe du sodium de son chlorure vient 
également d’être commencée dans une usine de Savoie, 

Si le sodium est un métal, au sens chimique du mot, 
sa grande altérabilité met obstacle à tout emploi à ce 
titre. Tout au plus a-t-on pu indiquer une application 
peu . pratique comme conducteur électrique, ce métal 
étant coulé et maintenu à labri de l'air dans des tubes 
en fer. 

Le calcium, dont les composés sont sirépandus dans 
la nature, offre, à un degré moindre il est vrai, les mêmes 
inconvénients : il possède la curieuse propriété, mise en 
Jumière par M. Jaubert, de donner des hydrures suscep- 
tibles de dégager au contact de l’eau jusqu'à 1100 litres 
d'hydrogène par kilogramme. Sa préparation électroly- 
tique directe, dans laquelle il a été réalisé de grands 
progrès, n’en comporte pas moins des diflicultés, et sa 
production totale paraît être restée inférieure à 100 tonnes 
par an. Il en est de même du magnésium, dont les appli- 
cations sont restées limitées. 

Au contraire, l’aluminium, dont la technique se préoc- 
cupe toujours davantage depuis quelques années, peut 
être considéré comme un des résultats les plus remar- 
quables des recherches entreprises sur l’électrolyse et 
l'électrométallurgie. 

Dans le bel exposé que vous nous faisiez l'an dernier 
sur la situation métallurgique de notre pays, Vous regret- 
tiez à juste titre, mon cher Président, lc rang que nous 
occupions dans la production des métaux, autres que le 
fer, nécessaires à notre consommation. 

Sauf pour le zinc, où nous arrivions à produire 
47 pour 100 de nos besoins, nous constaiions non sans 
quelque amertume le rang infime que nous occupions 
dans la production du cuivre, du plomb et de l’étain, 
et vous concluiez que nous avions payé à l'étranger, en 
1910, 600 à 700 millions pour notre approvisionnement 
en matières minérales, houille et métaux communs. 

Aussi comme il m'est agréable de constater la vision 
prophétique d'Henri Sainte-Claire Deville, lorsqu'il nous 
disait : « Les métaux que les honimes emploient dans les 
pays civilisés pour les besoins ordinaires de la vie sont 
en très petit nombre... Lorsque le hasard meut fait 
découvrir quelques-unes des propriétés si curieuses de 
l'aluminium, ma première pensée fut que j'avais mis la 
main sur ce métal intermédiaire, dont la place serait 
faite dans les usages et les besoins des hommes le jour 
où l’on connaîtrait le moyen de le faire sortir du labo- 
ratoire des chimistes pour le faire entrer dans l’industrie. » 

On ne sait pas assez la façon dont il en est sorti et les 
efforts déployés par Deville pour transformer tout d’abord 
en métal les globules, dont le plus gros avait le volume 
d'une tête d’épingle. 

« J'avoue, ajoutait Sainte-Claine Deville, que j'ai 
possédé pendant plus d’un an dans mon laboratoire des 
quantités considérables, pour l'époque, de poudre grise, 
qu'il ne m'a été possible de réunir en culot que par le plus 
grand des hasards. » 


Il semble que l’histoire des tâtonnements d’un si grand 
savant soit un précieux enseignement pour ceux d'entre 
nous qui connaissent certaines heures de découragement. 
inhérentes à la réalisation de toute invention. 

Les méthodes de préparation purement chimiques de 
l'aluminium appartiennent elles aussi à l'histoire. Vous 
savez que, poursuivies aux frais de la cassette impériale, 
elles permirent d'obtenir, à partir de 1856, le métal dont 
la fabrication devait rester stationnaire jusqu'aux 
environs de 1887. 

À cette époque, et en même temps qu'une intéressante 
tentative de M. Minet, réussissant là où plusieurs inven- 
teurs avaient échoué, notre collègue Tféroult instituait 
le procédé de fabrication électrolytique aujourd'hui uni- 
versellement adopté, et la première usine française fone- 
tionuait à La Praz en 1892. 

Basé sur la décomposition électrolytique de l'alumine 
dans nn bain de crvolithe, ce procédé comporte aujour- 
d'hui des cuves de 15 000, et même de 20 000 ampères. 
U a dù être réglé dans tous les détails, et l'opération, en 
apparence fort simple, d’électrolvse n'en comporte pas 
moins des calculs très rigoureux de toutes les surfaces 
de bain et d’électrodes; sa mise au point a nécessité une 
sagacité qui fait honneur à M. Héroult ct à ses collabora- 
teurs, au nombre desquels je ne saurais oublier de men- 
tionner les modestes ouvriers de la Savoie, dont Fintelli- 
gence et l'esprit d'observation m'ont bien souvent surpris. 

Nous bénéficions encore des recherches de Sainte- 
Claire Deville cn ce qui concerne l’alumine. Si le procédé 
de fabrication de ce produit a été l’objet d'un progrès 
sérieux, grâce à l'intervention du chimiste autrichien 
Bayer, c’est à lui que nous devons d’avoir mis en lumière 
la nécessité des méthodes alcalines pour l'extraction de 
l’alumine de la bauxite, dont il devait, dès ses premiers 
travaux, apprécier l'importance pour le nouveau métal. 
Vous savez que notre pays est si spécialement favorisé 
au point de vue de ce précieux minerai (mélange d’alu- 
mine hydratée et d'oxyde de fer), dont il est actuellement 
extrait près de 250 000 tonnes annuellement, qu'il fournit 
et alimeute plusieurs pays voisins. Ce n'est que tout 
dernièrement que les usines françaises ont pu commencer 
à transformer en alumine une quantité de minerai 
supérieure à notre consommation; il semble que cette 
situation doive s’accentuer chaque année. 

I n'en est pas de même de la ervolithe. Sainte-Claire 
Deville n'avait pas méconnu non plus l'importance des 
gisements du Groënland. Ce curieux produit, constitué, 
comme vous le savez, par un fluorure double d’alumi- 
nium et de sodium, semble exister en quantité suffisante 
pour alimenter pendant bien longtemps encore la consom- 
mation des usines, qui représente tout au plus 10 pour 100 
de la production du métal. 

Vous le voyez, mes chers Collègues, la métallurgie 
de l'aluminium présente au point de vue français un 
aspect particulièrement réconfortant. Si la production 
mondiale dépasse déjà 50 000 tonnes, celle de la France 
s'élève à 15 000 tonnes et les usines sont déjà outillécs 
pour atteindre 19 000 tonnes et utiliser une quantité 
d'énergie électrique de près de 65 000 kw-an. 

Notre pays exporte des quantités importantes (plus 
de 8000 tonnes), et nous trouvons ici une situation bien 
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différente de celle que je vous signalais à propos des 
autres métaux. Ansi se trouvent justifiées les vues si 
profondes de notre grand compatriote. 

Certaines propriétés de Palimainium ont pu en res- 
treindre l'application. Aussi des recherches nombreuses 
sont-elles poursuivies pour utiliser dans certains alliages 
ses principaux avantages, H semble bien que certains 
progrès aient été réalisés tout récemment et qu'on ait 
obtenu, sans sacrifier la légèreté, des résultats très inté- 
ressants au point de vue des propriétés mécaniques. 

La cuve de fabrication de Valuminium peut être con- 
sidérée comme une transition entre l’électrolvse propre- 
ment dite et le four électrique. La concentration dans 
une enceinte des effets de Pare électrique ou de la simple 
incandescente d’un conducteur en charbon devait per- 
mettre l'étude de réactions nouvelles, qui constituent 
plus particulièrement l’œuvre d'Henri Moissan. 

De 1890 à 1898 furent publiés une série de travaux 
remarquables, nous faisant connaître successivement 
la série des carbures, dont l'existence devait élargir nos 
vues sur certains phénomènes, comme la formation des 
pétroles. Vous avez entendu en 1903 une importante 
communication de M. Lenicque à ce sujet. 

La connaissance des eonditions de réduetion des oxydes 
des métaux réfractaires a permis à l’industrie de préparer 
avee facilité les ferro-alliages dont lemploi en métal- 
Jurwie se développe chaque jour. 

La production mondiale du ferro-siliecium atteint près 
de 40 000 tonnes, celle du ferro-chrome atteint plusieurs 
milliers de tonnes, sans parler des ferro-tungstène et 
ferro-molybdène devenus tout à fait industriels. 

Les applications du four électrique sont devenues si 
vastes, quil s'agisse de la fabrication de l'acier électrique. 
dont la production dépassait 120 000 tonnes en 1910, ou 
du carborundum ou silieinm de carbone, dont les curieuses 
applications Vous sont connues, qu'il serait téméraire 
d'essayer de vous les énuimérer en quelques mots, 

C'est ainsi que M. Sauvageon essaie actuellement une 
méthode de travail pour la préparation du verre au four 
électrique, laquelle paraît offrir un intérêt tout spécial 
dans certaines circonstances. 

La distillation du zinc au four électrique vient, après 
celle du phosphore, d'entrer dans une voie pratique qui 
autorise les plus sérieuses espérances. 

ll me paraît indispensable de mentionner également les 
curieuses expériences faites en Allemagne par Roden- 
burg, dans une voie indiquée par Wurtenberg : la fusion 
des métaux réfractaires comme le tungstène etle molyb- 
dène par les rayons cathodiques, qui a fourni ees métaux, 
à un degré de pureté remarquable, I y a là certainement 
un dipositif plein d'intérèt, susceptible d'application, 
et qui a été expérimenté avec des installations utilisant 
plus de 6 kw. 

Vous me permettrez de m'étendre un peu plus sur l’un 
des produits qui lui doivent son existence : le carbure 
de calcium, dont l'importance était apparue dès 1Kyi 
à notre collègue, M. Bullier. Son application à l'éclai- 
rage devait provoquer un rapide développement de la 
production. 

Il a fallu, toutefois, que la construction des apparvçils 
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d'emploi fit assez de progrès pour que ce produit, s'adres- 
sant à une catégorie spéciale de consommateurs ne dis- 
posant ni du gaz ni de l'électricité, fût apprécié à sa 
valeur. 

On peut le considérer comme un accumulateur d’un 
genre spécial emmagasinant l'énergie des rivières torren- 
tielles près desquelles il est fabriqué et la restituant dans 
des contrées éloignées, 

La réaction en apparence si simple par laquelle MM. 
Moissan et Bullier obtinrent, pour la première fois à 
l'état eristallisé, le carbure, entrevu en 1827 par Wöhler, 
comporte aujourd'hui une technique qui représente le 
résultat d'une série d'efforts susceptibles pourtant de 
laisser place à de nouveaux progrès. 

C'est ainsi que les premiers fours, dans lesquels on 
faisait jaillir un are de 150 kw au sein d’une masse pulvé- 
rulente, inapte au dégagement des gaz engendrés par 
la réduction de la chaux, se sont trouvés successive- 
ment remplacés par des fours de 1000, 3000 et, nous 
assure-t-on, 8000 kw, en Norvège, dans lesquels la chaux 
et le coke en gros morceaux sont soumis directement à 
l'action électro-thermique, 

L'énergie électrique se dépense à l’aide de conducteurs 
en charbon, dont la section est généralement calculée 
pour laisser passer 4 à 5 ampères par centimètre carré. 
I est facile de se représenter l’énornmté des sections 
destinées à amener dans ces petits hauts fourneaux des 
courants arrivant à dépasser 100 000 ampères. 

Aussi a-t-on dû étudier avec beaucoup de soin les 
dispositifs d'amenée du courant aux électrodes infini- 
ment moins conductrices et préserver les pièces métal- 
liques placées au-dessus du four par une circulation d’eau 
analogue à celle utilisée dans la métallurgie. 

La production du carbure de calcium dans le monde 
doit être considérée comme s'étant remarquablement 
développée, si l’on se rapporte surtout aux souvenirs 
encore si vivants dans notre génération, qui a vu fonce- 
tionner les fours de laboratoire en pierre de Courson, dout 
la réaction sur les électrodes devait amener Moissan 
à soupçonner la possibilité de la formation du carbure. 

Cette production atteint, en effet, 300 000 tonnes dans 
le monde et s'élève à plus de 36 000 tonnes en Franc 
mème, en dehors des quantités utilisées pour la fixation 
de l'azote de lair. 

Les propriétés du carbure de caleium en font un produit 
intéressant pour les contrées nouvelles privées des dis- 
tributions d'éclairage. Aussi constatons-nous que la nou- 
velle industrie s’est établie dans tous les pays d'Europe. 
L'Italie et la Norvège possèdent les usines les plus impor- 
tantes. La Grèce elle-mème possède son usine à carbure, 
non loin des Thermopyvles. H s'en crée actuellement 
dans plusieurs pays d'outre-mer, notamment dans 
l'Amérique du Sud. 

On ignore souvent la grande influence qui revient 
à l'acétyvlène dans la soudure autogène des métaux. 
Dès 1895, c'est-à-dire peu après la découverte du carbure, 
M. 1H. Le Chatelier, dans une note présentée à l'Acadenue 
des Sciences sur le calcul de la température de combus- 
tion de différents gaz, annonçait que, brùlé avec un égal 
volume d'oxygène, Facétyvlène donnerait une température 
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supérieure de 1000 à la température de la flamme 
oxhydrique et sa communication se terminait par cette 
phrase : « Cette double propriété rendra très précieux 
pour les laboratoires l’emploi de l’acétylène dans le 
chalumeau à gaz tonnant pour la production de tem- 
pératures élevées ». 

Cette prédiction a fait son chemin elle aussi; grâce à 
des efforts multiples où nous retrouvons encore plusieurs 
de nos collègues, par la dissolution si élégante dans l’acé- 
tone, qui a fait de l’acétylène dissous un produit d’un 
maniement si commode, par la création de chalumeaux 
à basse pression, enfin par l'étude approfondie des métaux 
d'apport assurant l'exécution rationnelle de la soudure 
en s'inspirant des indications les plus récentes de la 
métallographic, une institution, due à une initiative 
intelligente, sous le nom d'Union de la Soudure autogène, 
s’est appliquée à faciliter l'application des nouvelles 
méthodes. 

Presque encore à leurs débuts, celles-ci exigent déjà 
en France sculement l’emploi d'une quantité d'oxygène 
pur supérieure à 2 500 000 mi. 

Elle s'accroît sans cesse, et la consommation du carbure 
pour cet usage, qui n’est que d'environ 6000 tonnes en 
France, atteint déjà 22 000 tonnes par an en Allemagne. 

Je viens de vous indiquer combien les grandes inten- 
sités, réclamécs par les fours électriques actuels, avaient 
donné d'importance à la question des conducteurs en 
charbon. Les industries électrothermiques ont trouvé la 
voie toute tracée par les créateurs du charbon à lumière, 
notamment par notre regretté collègue Carré. Il n’en 
est pas moins vrai que les grandes sections devenues 
nécessaires exigeaient un matériel de compression et des 
fours de cuisson répondant aux nécessités nouvelles. 

De puissantes presses hydrauliques de 6000 tonnes et 
au delà exercent une pression atteignant jusqu'à 
450 kg : cm’, des fours à gaz à travail méthodique, cons- 
truits sur les principes du four Hoffmann, permettent 
de fabriquer des électrodes allant jusqu'à 2,50 m de 
hauteur pour une section de 600 mm de côté. 

La résistivité de ces pièces en carbone descend au- 
dessous de 5000 microhms-centimètre. 

La production française dépasse actuellement 10000 
tonnes, en dehors même des pièces moins importantes 
dites anodes en carbone aggloméré, fabriquées directement 
dans les usines d'aluminium. 

Il est fort probable que les résultats remarquables que 
nous devons à l'emploi du four électrique auront d’autres 
conséquences pour les industries métallurgiques. Déjà 
le tonnage des divers produits obtenus dans notre seul 
pays dépasse 100 000 tonnes. | 


Sur la formation de l'ozone à différentes 
pressions (!). 


D'après Kruger, l’ozonisation s'effectue proportionnel- 
lement à la quantité des ions produits par le choc des ions 


C) H. von WARTENBERG et L. Mair, Zeitschrift f. 
Elektrochemie, t. XIX, 15 novembre 1413, p. 879. 
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primaires sur les molécules gazeuses. Quand la pression 
augmente la trajectoire libre des ions diminue, mais le 
nombre de molécules frappées augmente, de sorte qu’on 
ne peut pas prévoir dans quel sens agit la pression. 

Les auteurs ont déterminé expérimentalement cette 
influence à l’aide du dispositif représenté en figure 1. 
C'est un tube en laiton doré intérieurement, fermé à une 
extrémité par un boulon et un anneau en fibre vulcanisée 
assurant l’étanchéité. Un tube capillaire en cuivre soudé 


‘À 
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sur ce premier tube amène l’oxygène. Comme électrode 
intérieure, on a pris un tube de verre de 2 mm d'’épait- 
seur, argenté intérieurement ct rempli d’eau. L’extrémité 
capillaire de ce tube était fixée solidement à l’aide de cire 


© 


uncen*‘ratiin en ozone 
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à cacheter. Le passage du gaz dans les tubes capillaires 
fait qu'à toutes les pressions, les particules d'oxygène sont 
soumises à l’action du champ pendant le mème temps. 
Par exemple, pour une pression de 5 atm,la vitesse 
d'écoulement était dix fois plus grande que pour 0,5 atm. 

On cmployait un courant alternatif de 50 périodes par 
seconde ct un transformateur, la tension produite était 


302 LA REVUE ÉLECTRIQUE. Tome XXI. 


mesurée d’après la longueur d'étincelle entre boules | d'eau dans un tube capillaire en étain. Les résultats ob- 
de 2,2 cm. Le tube à ozone était refroidi par circulation | tenus sont exprimés dans le Tableau suivant : 


se CENTI- MILLI- 
CEN Ti- 4 : ` 
PRESSION MILLI- s MÈTRES MILLI- POUR 100 | GRAMMES TENSION 
en AMPERES MINUTES. ù cubes GRAMMES de 0° O’ par en OBSERVATIONS. 
atmosphères. a He par de 02. en poids. 1000 volis. 
be: minute. waālts-s conde. 
5,0 0.64 ) 70 250 0,9 0,09 0,7 1000 
2,0 0,61 3 303 120 4.9 0,4 2 ,8 13000 
2,0 1.99 2 238 10 10,0 2,( 2.8 19000 A 
| , - a pi m i Ecartement des élec- 
1,0 0,071 i 200 390 2,9 1,9 4.1 R000 a 
3 3 G 173 | trodes de 2®. 
1,0 1,99 106} d4 10,0 ds: 2,0 185000 , 
3 83 8 1: 3 Courant gazeux ra- 
0,9 0,6 8: 2 4,9 3,8 3,3 10000 ide 
0,5 1,55 3 Q92 30 6.R 3,1 1.3 19000 piae: 
0,25 0,64 5 35 11 2,2 2,8 1,2 6400 
0,29 1,55 5 64 13 4,2 1,6 0,6 15000 | 
5,0 0.64 3 278 3 1,1 0.3 0,9 19000 
> ,0 0,67 3 #2 28 on 2,3 Ce 13000 
2,0 1.99 3 8- ») 3.2 4.9 0,9 22000 
1,0 0,61 t 130 %1 3,9 3,0 1,0 (?) 8000 (?)| Ecartement des élec- 
1,0 1,95 3 5) 18 3,9 3,0 0,9 16000 ) trodes de 2°. 
0,5 0,6 3 55 11 4,6 3.8 2, 10000 Courant gazeux lent. 
0,5 1,39 5 41 8 4,9 8,3 0.6 19000 
0,25 0,61 10 37 4 2,6 4,9 1,0 6400 
0,29 1,99 G 2R ) 2,0 5,0 0,2 13000 
5,0 0,64 5 ” Q0 7 traces n” n 
2,0 0,64 5 141 2X 0,05 0,3 0,2 22000 2 : 
’ ` w 6 : 6 ? y 3 Écartement des élec- 
4: Sr] 2 17 A t7 Pan 29000  ? trodes de 6". 
0,3 0,04 6 39 9 1,5 1,9 0,5 14000 
0,5 1,55 6 64 11 2,9 3,2 0,3 20000 


La figure 2 représente la variation d'ozone en pour 100 
en fonction de la pression en atmosphères et la figure 3 
la variation d'ozone en milligrammes par 1000 watts- 
seconde en fonction de la pression en atmosphères. 
Les courbes en trait plein sont relatives au courant gazeux 
rapide, celles en trait ponctué au courant gazeux lent. 
Dans les deux cas on a tracé les courbes {our les deu 
intensités 0,64 et 1,55 milliampère. 

On voit que la concentration en ozone diminue avec 
les fortes pressions, ce qui s'accorde avec d’autres essais 
dans lesquels on constatait qu’à 30 atm il n’y avait plus 
trace d'ozone. La concentration passe par un maximum 
vers 0,5 atm et il y a une diminution pour les pressions 
plus basses, ce qui est conforme à l’observation de Fr. 
von Bahr que les rayons ultraviolets décomposent rapi- 
dement l'ozone aux faibles pressions; or les décharges 
silencieuses exercent fréquemment les mêmes actions 
que les rayons ultraviolets. 

Pour les courbes de la figure 3. on n’a compté pour 
‘énergie électrique que les Watts apparents sans consi- 
dération de la différence de phase. Le maximum se pro- 
duit ici pour une concentration voisine de 1 atm, ce qui 
s'accorde avec les conditions de la technique, surtout 
si l’on considère qu'ordinairement les courants gazeux 
sont plus rapides et l'intensité du courant électrique plus 
faible. Sans la désoz nisation par les décharges silen- 
cicuses, on aurait intérêt à employer des pressions plug 
faibles, car les teusions baissent forcément avec celles-ci. 
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NICKEL. 
Le nickelage de laluminium. 


On sait combien il est difficile d'obtenir un dépôt mé- 
tallique adhérent sur l’aluminium. Dans une communi- 
cation à la séance de l’Académie des Sciences du 12 jan- 
vier, MM. J. Canac et E. Tassilly (!} ont fait connaître 
un procédé qui permet de déposer par voie électrolytique 
un dépôt très adhérent. Voici ce procédé : 

L'aluminium cest d’abord décapé par les opérations 
suivantes : passage dans un bain de potasse à l’ébulli- 
tion, brossage avec un lait de chaux, trempage pendant 
quelques minutes dans un bain de cyanure de potassium 
à 2 pour 1000; après passage dans chaque bain, la pièce 
est lavée à grande eau. 

L’aluminium est ensuite soumis à l’action d’un bain 
chlorhydrique ferrugineux formé de 500 g d’acide chlo- 
rhydrique, 500 g d'eau et I g de fer, jusqu'à ce qu'il 
prenne son aspect particulier rappelant le moiré métallique. 

Après un dernier passage à l’eau, la pièce est prête à 
recevoir le dépôt de nickel par voie électrolytique; 
l'expérience a montré que le chlorure de nickel donne de 
meilleurs résultats que le sulfate de nickel. 

Le dépôt résultant de ce traitement se présente sous 
un aspect blanc mat devenant brillant par le polissage 


(!) J. Caxacet E. Tassizzy, Comptes rendus, t. CLVIIT, 
12 janvicr 1914, P. 119-121. 
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au gratte-bosse. Son adhérence à l'aluminium est très 
remarquable : on peut marteler ou plier les plaques sans 
qu'il se forme de craquelures, et c'est seulement par 
cassure de l’aluminium que celui-ci est mis à nu. 

Cette adhérence est certainement due à la présence du 
fer dans le bain chlorhydrique de décapage, car on 
n'obtient pas une telle adhérence si l’on emploie simple- 
ment de l'acide chlorhydrique dans les mêmes conditions 
de dilution. 

Les auteurs ont cherché le rôle du fer. Il ne semble 
pas admissible qu'il se forme un dépôt intermédiaire 
de fer car, d’une part, par l'étude magnétique d’échantil- 
lons ainsi décapés, d'autre part, par l'étude spectrosco- 
pique de ces mêmes échantillons, ils sont arrivés à cette 
conclusion que la masse de fer, répartie sur la surface 
de l'aluminium, oscille entre 0,25 et 0,5 gramme par 
mètre carré. 

Mais en observant au microscope de M. H. Le Chatelier 
des surfaces décapées et des surfaces nickelées, ils ont 
reconnu que les premières présentaient une multitude 
de petites cellules irrégulières dans lesquelles vient se 
loger le nickel. La couche se trouve ainsi intimement liée 
par une multitude d’agrafes à la couche sous-jacente 
d'aluminium. Quant à la formation de ces cellules, elle 
s'explique facilement : le fer, en formant un réseau à la 
surface de l’aluminium, donne naissance à une multitude 
de couples électriques favorisant en certains points 
l'attaque par l'acide chlorhydrique. 


L'industrie électrochimique en Suisse. — Voici queluurs 
renseignements su: le développement de l'industrie électrochimique 
et électrométallurgique suisse en 1912, d’après le rapport officicl 
du département fédéral des douanes : 

Carbure de calcium. — La fabrication suisse, y compris les quan- 
tités transformées en cyanamide, peut être évaluée à 40 00 tonnes. 

Le prix de vente a été maintenu normalement par le Syndicat 
international qui, en outre, a cherché par une active propagande 
à élargir les débouchés du carbure. L'emploi s’en est développé 
en particulicr dans lə soudure autogène ct dans la fabrication de 
la cyanamide. On a constaté aussi une certaine extension des éclai- 
rages portatifs et quelques nouvelles applications ce l'acétylène 
à la fabrication de certains produits chimiques. 

On évalue la consommation mondiale du carbure au chiffre 
considérable de 302 000 tonnes. 

Il a été exporté en 1012 plus de 33 oo0 tonnes de carbure pour 
une valeur de 7 350 000 fr environ (prix moyen 21,84 fr les 100 kgi, 
ce qui représente sur l’année précédente une augmentation de plus 
de 9000 tonnes. 

Siliciure de carbone (carborundum). — Cette fabrication s'est 
aussi un peu développée et l'on évalue la production suisse à 
3/00 tonnes. 

On a aussi commencé en Valais à fauriquer une autre supstance 
abrasive, l’abrasite, dont la production pourrait être de 1000 à 
1590 tonnes par an, et qui constitue un corindon artificiel à base 
d'alumine. 

Aluminium. — La hausse prévue l’année dernière pour le prix 
de l'aluminium s'est réalisée et le Syndicat des fabricants l’a fixé 
de nouveau à 2 fr. 

La production de l'Aluminium-Industrie Aktien Gesellschaft, 


de Neuhausen, a subi une nouvelle augmentation importante 
par le fonctionnement de son usine de Chippis qui avait débuté 
en été 1911, 

La consommation de l'aluminium continue à augmenter ct l'on 
trouve toujours de nouvelles applications: on a réussi, par exemple, 
à fabriquer du papier d'aluminium qui a trouvé un débouché 
important pour envelopper en particulier le chocolat; la fabrication 
de ce papier d'aluminium, dont on produit 42 m? avec 1 kg do 
métal, aurait absorbé environ 1200 tonnes d'aluminium pendant 
l’année et il est fort probable que l'emploi s'en généralisere dans 
la suite, 

Le chiffre de l'exportation des produits renfermés dans la 
classe XIG, du tarif douanier, comprenant l'aluminium pur, en 
masses, cte., en barres, tôle, tuyaux, fils alliages d'aluminium, 
ouvrages en aluminium pour usages industriels et autres ouvrages 
d'aluminium, a plus que doublé depuis l'année précédentes il a 
atteint 85 710 quintaux métriques pour une valeur de 13592 541 fr, 
tandis qu’il avait été en 1911 de 38032 quintaux métriques et 
6 552 033 fr. 

Ferro-alliages. — Le ferro-silicium, qui est actuellement fabriqué 
en Suisse, à Martigny, à Viège (Lonza) et à Badio, paraît avoir un 
peu repris et la production suisse a dû être supérieure à celle de 
l'année précédente; on l’évalue à 7000 ou 8000 tonnes environ. 
On estime que la consommation totale du ferro-silicium peut 
atteindre actuellement 35 000 à 40 000 tonnes. 

Le ferro-chrome continue à être fabriqué, de même que le ferro- 
silicium, à Martigny (Météor) et à Bodio, et en outre le ferro- 
tungstène à Chèvres; la produc.ion de ce dernier alliage est évaluée 
ù 300 tonnes environ; elle est en augmentation sur celle de 
l’année précédente. 
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MESURES ET ESSAIS. 


ESSAI DES CABLES. 


Appareil d’essai Geoffroy et Delore pour câbles 
souterrains à haute tension. 


Les lignes souterraines de distribution d'électricité 

doivent être sounuses, après leur pose, à un essai propre 
? ? 

à justifier que cette opéra.ion a été conduite de manière 

à conserver à la ligne les qualités d'isolement que le 

cäble lui-même possède par construction. Cet essai n’a 
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B.B’, Bornes H. T. S. Soupapes à air. 
It, Interrupteur turbine. K, Capacité auxiliaire. A, Ampèremètre. 


Fig. 1. — Rh, Rhéostat de réglage. 


Em, Electromètre. R, Résistance liquide. 
donc pas pour objet de vérifier à nouveau la qualité du 
câble, qui a été antérieurement contrôlée par des épreuves 
en usine, mais seulement de s'assurer que les boîtes 
de jonction ont été correctement montées et que les mani- 
pulations du transport ou de la pose n'ont pas altéré 
le câble en quelque point. 

Cet essai consiste à appliquer à la ligne une tension 
supérieure à celle qu'elle supportera en service régulier; 
on adopte, en général, une valeur double de la tension 
normale de service (sauf pour les tensions très élevées, 
avec lesquelles la tension d'essai est généralement 
moindre). 

Or, à mesure que les tensions d'emploi des courants 
alternatifs se sont accrues, l'épreuve ainsi définie est 


jp... 


devenue de plus en plus difficile à réaliser. En cffet, lorsque 
l’on so met une ligne d'une certaine capacité à une tension 
alteruative, on lui communique un courant de charge, dont 
l'importance croît comme le carré de ła tension et comme 
la longueur de la ligne, ce qui conduit à augmenter dans 
les mèmes proportions la puissance des appareils à em- 
ployer. On est alors amené, pour les transformateurs, 
à des dimensions qui, en fait, deviennent rapidement 
prolubitives. 

D'autre part, si l’on cherchait à ré- 
duire la capacité totale de la ligne en la 
sectionnant et en opérant par fractions, 
les boîtes de coupure échapperaient for- 
cément à l'épreuve et celle-ci resterait 
ainsi incomplète. 

Or, ce courant de charge n'est d'au- 
cune utilité pour l'essai; c’est seulement 
un phénomène parasite dû à la nature 
alternative de la tension d’épreuve. De là 
est née l'idée de substituer une tension 

la tension alternative, de 

manière à rendre les dimensions des 

appareils d'essai indépendantes de la 
= capacité de la ligne. 

Des essais comparatifs ont démontré 

que l’on provoque tout aussi bien le cla- 


=a aa a anamda a mme oml aa 


continue à 


Me + quage d'un défaut avec une tension 
continue qu'avec une tension alternative. 
Ils ont montré aussi que les actions sont 
è du même ordre si la tension continue est 
; égale à environ deux fois et demie la ten- 
a sion efficace alternative. Ainsi 25 000 volts 


continus provoquent à peu près les mêmes 
perforations que 10000 volts efficaces 
alternatifs. Par exemple, une ligne qui 
doit fonctionner sous 5000 volts devrait 
être essavéc à 10000 volts alternatifs, dont 
l'équivalent en continu est 25000 volts 
environ. 

On a cherché, et c’est le but du nouvel 
appareil Geoffroy et Dclore, à produire 
ces hautes tensions statiques par le 
procédé le plus simple possible, en utilisant à cette fin la 
bobine d’induction dans sa forme classique. 

On sait que les tensions produites par une telle bobine 
correspondent à la fermeture ct à louverture du circuit 
primaire. La tension d'ouverture, beaucoup plus élevée 
que l’autre, donne seule une étincelle si l’écartement 
des électrodes est suffisant. Les courants instantanés 
correspond nts sont donc tous de même sens et, si une 
capacité, bouteille de Leyde ou câble, est intercalée dans 
le circuit, elle se chargera peu à peu jusqu’à la tension 
d'étincelle. Mais celle-ci serait encore limitée à une valeur 
trop faible pour la plupart des applications si l’on n'en 
complétait l’action par l'emploi d’une soupape électrique, 
c'est-à-dire d’un dispositif propre à s'opposer au passage 
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en retour des charges progressivement accumulées dans 
la capacité. 

On a reconnu qu’un système de « pointe et plateau », con- 
venablement intercalé en série dans le circuit, forme unc 
soupape très cfficace, plus simple, moins capricicuse et 
moins fragile que les soupapes à vide. 

La bobine est alimentéc par une source de courant à 
110 volts, continu ou alternatif, réglable par l'intermé- 
diaire d'un rhéostat ; clle consomme environ 6 à 7 ampères. 

L'interrupteur est constitué par unc turbine à mercure 
shuntée par un condensateur convenable. 

Sous cette forme, l'appareil permet d'essayer, jusqu'à 
100 000 volts par exemple, un tamhour de câble. 

Mais, quand on veut charger une capacité plus grande, 
certaines difficultés se présentent. 

En effct, une soupape quelconque travaille toujours 
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assez près de sa limite de sécurité ct il en résulte qu’un 
arc peut quelque ` is amorcer dans le sens opposé ct 
décharger brusquement le câble sur la bobine qui pour- 
rait être ainsi détériorée, si l'on opérait sur plusieurs 
kilomètres de câbles. 

Pour amortir cette décharge, on a donc été amené 
à intercaler cntre le câble ct la soupape une résistance, 
constituée en l'espèce par un tube à cau ct glycérine, 
tout en utilisant une petite capacité auxiliaire, afin de 
conserver à la soupape son bon fonctionnement. 

Cette capacité est reliée directement à la bobine et le 
câble est monté en dérivation sur la capacité auxiliaire 
par l'intermédiaire de la résistance liquide, comme l'in- 
dique le schéma de la figure 1. 

Ce dispositif permet d'obtenir un bon fonctionnement 
des soupapes, tout en offrant un amortissement efficace 


Fig. 2. 


pour le cas où un arc s’amotcerait dans le sens opposé. 

Un électromètre relié directement au câble donne la 
mesure de la tension appliquée. 

L'appareil est ordinairement construit pour une ten- 
sion variable de 4000 à 100 000 volts, ce qui suffit pour la 
grande majorité des applications; il peut d’ailleurs être 
établi pour des tensions plus élevées. 

L'’essai peut porter sur une longueur pratiquement 
illimitée de canalisation. Seule, la durée de charge s’ac- 
croît avec cette longueur, mais elle n’est jamais exagérée 
et reste de l’ordre de 20 à 30 secondes par kilomètre relié. 

Les récentes applications, qui ont été faites de cet 
appareil, ont montré qu'il répond bien aux besoins qui 
ont motivé sa création; les défauts sont perforés et leur 
localisation est facilitée, s’il est nécessaire. en continuant 
l’application de la tension pour brüler le défaut. Cet 
apparcil peut également être utilisé comme source de 


courant à tension élevée pour la localisation des défauts 
très résistants. 

L'ensemble de l'appareil, qui est représenté par là 
figure 2, est enfermé dans une caisse placée sur un chariot 
transportable. Le poids total est de 450 kg. 

En résumé, la méthode qui vient d’être décrite 
permet d'appliquer à une canalisation de capacité ct, 
par suite, de longueur quelconques, une tension d'’exsai 
qu'on peut faire varier, par exemple, de 4000 à 
100 000 volts, c'est-à-dire dans les limites les plus éten- 
dues, au moyen d'un simple rhéostat. 

L'appareil d'essai est simple et portatif; il n’exige 
aucun réglage spécial, quelles que soient la nature ct la 
capacité du réseau à éprouver et son fonctionnement peut 
être assuré au moyen d'une source d'électricité quel- 
conque (courant continu ou alternatif), ne dépassant pas une 
tension de 110 volts avec un débit de quelques ampères. 
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VARIÉTÉS. 


TARIFICATION. 


Formes types de marchés entre Compagnies de 
chemins de fer électriques et Compagnies de 
force motrice pour achat de force motrice (1). 


` Depuis ces dernières années, les Compagnies de chemins 
de fer électriques ont cu la tendance très nette d'acheter 
leur force motrice à des Compagnies locales au licu d'en 
assurer clles-mêmes la production, Cela résulte de ce que 
les grandes stations centrales, qui sont capables de sup- 
porter de fortes variations de charge et par suite d'être 
moins influencées par les pointes maxima, peuvent presque 
toujours, en raison de leurs dépenses de production rela- 
tivement peu élevées, fournir la force motrice à un taux 
inférieur au prix de revient des stations génératrices 
des Compagnies de chemin de fer. De plus, par l'achat de 
leur force motrice, les Compagnies se trouvent exonérées 
d'unc part très importante de leurs frais de premicr éta- 
blissement, et leur personnel peut, de ce fait, se consacrer 
uniquement aux questions de transport. Depuis ces cinq 
dernières années, bon nombre de Compagnies de chemins 
de fer ont pris l'habitude de demander leur force motrice 
à l'extérieur, la période cxpérimentale étant terminée 
à ce point de vue, et le consommateur ayant alors une 
base de prix types bien définie. 

Le nombre des Compagnies qui ont établi de tels 
contrats n’a été limité ni par l'importance de celles-ci, 
ni par leur situation, bien que le bas prix de la force 
hydraulique ait pu, en l’occasion, être un puissant sti- 
mulant. 

L'état de New-York en est un exemple. La présence 
d’un grand nombre de puissantes usines hydroélectriques 
a réduit le prix du courant à une valeur que l’on ren- 
contre rarement. L’Electric Railway Journal du 7 juin 
1913 a publié une liste des Compagnies qui achètent 
leur force motrice dans cet État, ainsi que les prix 
auxquels elles ont payé leur courant. Cette liste montre 
que l'importance de la Compagnie n'entre pas en ligne 
de compte : les plus petites comme les plus grandes y 
figurent. Le courant fourni est presque toujours du cou- 
rant alternatif du fait de l'établissement initial de sous- 
stations fournissant du courant continu aux lignes 
aériennes de tramways par l’emploi exclusif de commu- 
tatrices à 600 volts. | 

Cependant les compagnies de force motrice se sont 
parfois trouvées dans l'obligation de construire et d’équi- 
per certaines sous-stations uniquement pour courant 
continu à 600 volts sans qu'il ait été rencontré d’ailleurs 
aucune difficulté à ce point de vue, tant pour l’exploita- 
tion que pour les contrats eux-mêmes. 

BASE D'ÉTABLISSEMENT DES TARIFS. — Lorsqu'il 
s'agit d'une grande ville susceptible d'exploitation éten- 


(*) Electric Railway Journal, New-York,6décembre 1913. 


due et pouvant admettre de nombreuses concessions de 
transport, la question du prix de la force motrice est 
beaucoup plus importante que dans le cas d’une petite 
ville pourvue d’un réseau réduit. Lorsque la part de 
puissance à acquérir devient importante, les détails du 
contrat doivent nécessairement être étudiés avec le 
plus grand soin. En général, de tels contrats prennent la 
forme d'une convention dans laquelle le prix final payé 
par la Compagnie de chemin de fer est basé sur unc 
combinaison de redevances, dont l’une, entre autres, 
sert à couvrir l'intérêt du coût de premier établissement 
et l'amortissement du matériel de la Compagnie de force 
motrice, cette redevance étant indépendante de la quan- 
tité de courant consommée. 

Cette première redevance diversement appelée rede- 
vance de demande, redevance de service ou première rede- 
vance, est fixée d'après l'intensité maxima du courant 
demandé par le consommateur. Cette redevance est 
établie pour les raisons suivantes : la Compagnie de 
force motrice devant se tenir prête à fournir à la Compa- 
gnie de chemins de fer une quantité déterminée d'énergie, 
doit tenir en réserve, pour cet cffet, le nombre de machines 
à vapeur ct électriques suffisant pour fournir cette éner- 
gic, quelle qu’en soit la demande. Le prix de 5 fr par mois, 
soit 60 fr par an ct par kilowatt consommé, paraît être 
une redevance de demande assez exactem'nt établie. 
Cette redevance fournira un taux de rentrée de 12 pour 100 
en admettant que l’équipement nécessaire pour parer à 
la pointe maxima revienne à 500 fr par kilowatt installé. 
Ce prix de 500 fr pour la capacité normale des grandes 
stations de force motrice (y compris les lign:s d'arrivée 
aux sous-stations) fournit certainement une marge assez 
large. 

Dans l'installation de la plus grande et dernière sta- 
tion de « Commonwealth Edison Company » à Chicago, 
le prix prévu et demandé fut de 417,50 fr par kilowatt 
installé : une redevance de 60fr par an donne, dans un 
cas, un taux de rentrée de 14,5 pour 100 en chiffres ronds. 

Pratiquement, le taux de rentrée fourni par la rede- 
vance de demande dépend d'un assez grand nombre 
de facteurs. Il semble que l’on ne doit jamais baser la 
demande maxima sur les pointes instantanées et rare- 
ment sur les pointes de 4 à 5 minutes. La base horaire 
donne une méthode plus simple et moins sujette à erreurs 
matériclles. Naturellement, l’établissement de la pointe 
maxima d’après la charge moyenne durant une heure 
fait supporter à la Compagnie de force motrice les à-coups 
qui sc produisent toujours en traction électrique ct ceci, 
sans compensation. On peut dire, d'une façon approchée, 
que la nécessité de pourvoir aux pointes instantanées, 
élimine toute possibilité de se baser sur la capacité 
momentanée maxima des générateurs, d'autant plus 
que cette capacité de surcharge des machines est alors 
absorbée. | 

La nécessité de prévoir des unités séparées de réserve 
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en cas d’avarie est un autre facteur qui influence sur le 
pourcentage du taux de rentrée fourni par la redevance 
de demande. Cette capacité supplémentaire peut, 
naturellement, être réduite dans le cas de très grandes 
stations: mais, même dans les installations de 80 000 
à 100 000 kilowatts, il faut considérer qu’une marge d’en- 
viron 10 pour 100 est un minimum au-dessous duquel 
il ne faut pas descendre. La valeur exacte de la capacité 
de réserve dépend, naturellement, de la dimension des 
unités par rapport à la capacité totale de l'installation; 
de même que du rapport de la capacité de surcharge des 
machines à la valeur de l'excès de l’à-coup maximum 
sur la pointe horaire. 

REDEVANCES AU KILOWATT-HEURE. — En plus de la 
redevance de demande, on introduit un autre facteur 
qui entre dans le prix final de la puissance consommée. 
On appelle redevance d'énergie, redevance unitaire, 
redevance au kilowatt-heure ou redevance de consommation. 
Tl consiste en une redevance payée pour chaque unité 
d'énergie consommée (kilowatt-heure). Pour les fortes 
consommations, c'est un prix net au kilowatt-heure. 

Lorsque la consommation est sujette à des variations 
importantes, on traite d'une façon spéciale l’établisse- 
ment de cette redevance d'énergie. Dans les grandes 
installations, le rendement moyen est sensiblement 
constant et le prix d’exploitation ne varie guère, et cela 
même pour des localités situées à des distances très 
notables les unes des autres où les prix de main-d'œuvre 
sont essentiellement différents. Cependant le prix du 
combustible entre pour une large part dans la redevance 
d'énergie (jusque 70 pour 100 dans certains cas), et comme 
le cours du charbon cest sujet à de grandes variations 
suivant les localités, on ne peut vraiment établir, dans 
chaque cas, la redevance de demande même d'une façon 
approximative, sans une connaissance complète de 
toutes les conditions qui l'entourent. Il est intéressant 
de constater que trois des plus forts contrats de force 
motrice passés actuellement comportent une redevance 
d'énergie qui s'élève à 0,02 fr par kilowatt-hcure con- 
somme. 

L'emploi combiné de la redevance de demande ct de 
la redevance d'énergie règle automatiquement l'influence 
des variations de charge sur le prix final. Une consomma- 
tion sujette à de très fortes pointes dans les heures chargées 
comportera évidemment une forte redevance de demande 
et le prix final payé pour l'énergie consommée sera plus 
élevé que dans le cas d’une consommation relativement 
forte avec faibles poinies à ces mêmes heures. Avec 
un facteur de charge de 30 pour 100 (') et une dce- 
mande de 1 kilowatt, la consommation mensuelle sera 
de 216 kw-h; ce qui, à raison de 0,02 fr par kilowatt- 
heure, fournit une redevance d'énergie de 4,32 fr par mois; 
le nombre de kilowatts-heures dans un mois étant obtenu 
en multipliant le nombre total d'heures du mois par la 
puissance demandée et par le facteur de charge, soit 
720 X I X 0,30. Si la redevance de demande est de 
5 fr par kilowatt et par mois, le prix total sera obtenu en 
additionnant les deux redevances, soit 9,32 fr. Comme la 


(') Rapport du nombre d'heures d’ MANEAISA au 
nombre d'heures totales du mois. 
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| consommation est de 216 kw-h, le prix final sera 


9,32 : 216 = 0,04315 fr par kw-h. 


Si, dans les mêmes conditions, le facteur de charge 
est porté à 50 pour 100, la demande réduite à 0,6 kw et 
la consommation maintenue au chiffre donné de 216 kw-h, 
la redevance de demande est réduite à 3 fr par mois, 
tandis que la redevance d'énergie reste à 4,32 fr par mois. 
Le prix total mensuel est alors de 7,32 fr qui, divisé par 
216 kw-h donne finalement un prix unitaire de 0,0339 fr. 
Ce prix est de plus de 20 pour 100 inférieur à celui obtenu 
dans le premier cas, alors que le facteur de charge était 
seulement de 30 pour 100. Ces deuxprix sont basés sur 
des conditions qui pourraient être obtenues dans les 
circonstances habituelles pour des achats de puissance 
importants pouvant s'élever à 10 000 kw ct plus. 

FORMES DE CONTRATS, — Les bases de contrat expo- 
sées ci-dessus sont tellement employées qu'on peut, en 
réalité, les considérer comme des bascs types. Cependant, 
les contrats actuels changent quelque peu ces données, 
car ils tiennent compte des imprévus d’une façon beau- 
coup plus étudiée. Pour donner un exemple de l’allure 
générale de ces contrats, ceux de Chicago City Railway, 
Cleveland Railway Company et Philadelphia Transit 
Company ont été comparés, et pour bien montrer 
les méthodes suivies des extraits de chacun d’eux ont 
été cités dans les paragraphes suivants. 

Le contrat du Chicago City Railway fut passé en 1908, 
ceux de Cleveland et Philadelphia courant 1912. La durée 
du contrat dans ces trois cas est limitée à 10 ans, durée 
qui semblerait être la plus satisfaisante pour plusieurs 
raisons. Cette période semble d’abord suffisante pour per- 
mettre l'amortissement des machines qui doivent être 
installées par la Compagnie de force motrice uniquement 
dans le but d'alimenter la Compagnie de chemin de fer. 
D'autre part, une période plus longue entraînerait éven- 
tucllement la Compagnie de chemin de fer à payer sa 
puissance à up prix vraiment trop élevé en raison du 
développement non prévu que pourrait prendre son 
exploitation, développement qui doit entraîner une réduc- 
tion du prix d'achat de la force motrice. La période de 
10 ans comme durée de contrat peut, en effet, être con- 
sidérée comme suffisamment longue pour assurer une 
stabilité et une rentrée de fonds raisonnable à la Compa- 
gnie de force motrice, mais pas assez longue pour engager 
inconsidérément la Compagnie de chemins de fer. 

A Chicago et Philadelphia, on emploie du courant 
triphasé à 25 p : sec, à Cleveland du courant triphasé 
à 60 p : sec. Dans ce dernier cas, les sous-stations de la 
compagnie de chemins de fer sont équipées avec des 
commutatrices de 1500 kw construites pour cette fré- 
quence, suivant la description qui fut faite dans l’Électric 
Railway Journal du 5 avril 1913. 

Les tensions pour ces trois systèmes sont respective- 
ment 9000, 13 200 et 10 à 11 000 volts. Dans le contrat 
de Cleveland, la spécification du voltage n'est pas définie, 
mais il existe unce clause précisant que « le voltage doit 
être suffisamment bien réglé pour assurer les besoins 
du chemin de fer et que les appareils de celui-ci seront 
établis d’après modèles et suivant plans approuvés, de 
façon à donner un fonctionnement satisfaisant ». À Phi- 
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ladelphie, on tolère une variation de 3 pour 100 en plus 
ou en moins sur la fréquence normale de 25 p : sec, ainsi 
que sur la tension normale de 13 200 volts. 

A Chicago et Philadelphie, il est spécifié que le facteur 
de puissance doit être de 100 pour 100 environ, ce qui, 
du reste, est tout à fait normal, en raison de l’emploi 
de plus en plus fréquent des commutatrices du type 
25 p : sec. Toutefois, à Cleveland, la garantie demandée 
à la Compagnie de chemins de fer pour le facteur de 
puissance est de 90 pour 100 ou plus, sans qu'il ait été 
spécifié aucune pénalité. Mais, si cette clause n'est pas 
remplie, il est prévu un article qui implique une pénalité 
ou une prime suivant que Ja moyenne mensuelle du 
facteur de puissance s’écarte en moins ou en plus de 
90 pour 100, la consommation mensuelle mesurée en 
kilowatts-heure étant augmentée ou diminuée en raison 
inverse de la quantité dont le facteur de charge s’écartera 
de 90 pour 100. On a ainsi l'établissement d’une véritable 
prime au maintien d'un facteur de charge élevé, car la 
redevance de demande s'élevant à environ la moitié 
de la redevance totale peut, à Cleveland, être réduite 
de 9 pour 100 si le facteur de puissance est maintenu à 
99 pour 100. Dans les circonstances normales, la réduc- 
tion sera d'environ de 5 pour 100. 

La méthode de mesure du facteur de puissance dans 
Je contrat de Cleveland est spéciale et ainsi définie : la 
tangente de l’angle de déphasage moyen durant le mois, 
est déterminée en multipliant par le facteur 1,732 Île 
rapport de la somme et de la différence des lectures 
de deux vattheuremètres monophasés installés sur le 
circuit d'alimentation. De la tangente de langle de 
déphasage, on tire le cosinus de cet angle ou facteur 
de puissance en se reportant à des tables étalons. 

La demande ou base sur laquelle la redevance de de- 
mande est calculée est, pour ces trois villes, établie 
chaque mois d’après les pointes horaires de trois jours 
consécutifs du mois, jours qui peuvent être choisis 
par la Compagnie de force motrice. À Cleveland, on adopte 
une heure seulement dans l’un des trois jours spécifiés 
et ce doit être une heure pleine comme, par exemple, 
de 5 h à 6 h du soir. A Chicago et Philadelphie, on choisit 
deux heures dans l’un de ces trois jours, une le matin et 
une le soir. La moyenne de ces lectures horaires donne 
la consommation mensuelle. Tout ceci est à l'avantage 
de la Compagnie de chemins de fer, car il arrive rarement 
que les trois pointes les plus fortes dans un mois tombent 
sur trois jours consécutifs. Les contrats de Philadelphia 
et de Chicago offreut aussi l'avantage de faire entrer dans 
la moyenne les pointes du matin et du soir, et Fon sait 
que la pointe du matin n'est pas aussi forte que celle du 
soir. À Chicago, on a récemment modifié quelques points 
du contrat initial. L'un de ces changements spécifie que 
le courant nécessaire au chauffage des voitures, quand 
la température extérieure tombe à —8°, n'est pas compté 
quand on établit la consommation maxima. 

A Cleveland, les consommations maxima et minima 
sont fixées à 15 500 et 10 000 kw et le minimum de redec- 
vance de demande établi par la Compagnie de force 
motrice est basé sur cette dernière donnée, même si la 
puissance n'a pas été utilisée. Ce contrat, cependant, 
comporte une clause qui précise que, si la consommation 
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d'un mois dépasse 14 300 kw, le minimum qui sera payé 
pour un autre mois où la consommation sera inférieure, 
sera fixé à 70 pour 100 de la consommation maxima 
prévue par la Compagnie de chemins de fer. En d’autres 
termes, on accorde finalement, pour les périodes de faible 
trafic, une marge de 30 pour 100 en dessous de la plus 
forte consommation mensuelle prévue. 

Cependant, dans les contrats de Philadelphie et Chicago, 
la consommation minima garantie que doit payer la 
Compagnie de chemins de fer, cst égale à la consommation 
maxima effective d'un mois quelconque antérieur. Le 
contrat de Philadelphie oblige la Compagnie de chemins 
de fer à payer un minimum de 15 006 kw, et si, pendant 
un mois quelconque, la consommation (déterminée par la 
méthode décrite précédemment) dépasse 15000 kw, 
cette consommation supérieure représentera, pour ce mois 
et chaque mois suivant,le minimum qui devra être payé 
jusqu'à nouvelle consommation supérieure. Au 15 no- 
vembre 1913, la Compagnie de chemins de fer a convem 
de prendre un supplément de 5000 kw, portant le mini- 
mum arbitraire de demande à 20000 kw. L'augmenta- 
tion normale de demande tolérée au delà de 20 000 kw 
nest pas spécifiée dans ce contrat; ceci porte à croire 
que les deux Compagnies sont satisfaites de l’état de 
choses actuel. 

A Chicago, les prévisions pou? les demandes minima 
ou garanties sont absolument semblables à celles de 
Philadelphie. Le premier contrat, cependant, stipule 
que la Compagnie de force motrice se tiendra prête à 
fournir un supplément de 10 pour 100 sur le minimum 
imposé, ce qui fait 30000 kw pour les neuf dernières 
années du contrat. Ce supplément ne doit pas ètre em- 
ployé par la Compagnie de chemins de fer pour alimenter 
un plus grand nombre de voitures, ni pour exploiter de 
nouvelles lignes. 

Il résulte de ce qui précède que le contrat de Cleveland 
présente un avantage sérieux pour la Compagnie de 
chemins de fer en ce qui concerne la redevance de demande. 
La charge, réduite dans les mois d'été, permet une réduc- 
tion correspondante des redevances de demandes durant 
ces mois, tandis que, dans les deux autres contrats, une 
pointe élevée d'un mois quelconque établit une consom- 
mation garantie qui doit être payée pour tous les mois 
à suivre, que l'énergie correspondante ait été dépensée 
ou non. Ce point a une grande importance et constitue 
une différence marquée entre les deux formes de contrats. 

Si la Compagnie de chemins de fer prévoit une augmen- 
tation de consommation pour la mise en service d'une 
nouvelle sous-station, de nouvelles voitures ou de nou- 
velles lignes, les trois contrats demandent une notifi- 
fication préalable écrite. A Chicago et Cleveland, la noti- 
fication doit être faite 5 mois à l’avance pour les aug- 
mentations de 4000 kw et 10 mois pour les augmenta- 
tions supérieures. A Philadelphie, on considère que ce 
délai n’est pas suffisant pour l'installation des machines : 
on demande une notification préalable de 6 mois pour une 
augmentation de 3000 kw et 12 mois pour plus de 3000 kw. 
À Philadelphie et Chicago, on exige en outre un inter- 
valle de 5 mois entre deux demandes successives et à 
Cleveland, 10 mois, 

PRIX D'ACHAT DE LA PUISSANCE. — La redevance de 
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demande du premier contrat de Chicago est établie sur 
une base nette de 6,25 fr par kilowatt et par mois. Ce 
prix.a cependant été réduit par une notification ulté- 
ricure suivant une échelle descendante, conformément 


au tableau ci-après : 
Redevance 


Demande en kilowatts. par kilowatt. 


Jusqu'à 30000 ................. .. 6,25 
30000 à 60000............,... +. 5 

60000 à gonvo...,................. 4,183 
g0 000 à 120000............ ae 4,355 
Au-dessus de 120000............... 4,166 


A Cleveland. la redevance de demande est également 
basée sur une échelle descendante; toutefois, l'influence 
des prix de base, plus élevés sur les premières tranches 
de puissance, cst absolument négligeable en raison de 
l'étendue de l'échelle dans laquelle ils sont englobés. 
Pour les 500 premiers kilowatts, la redevance de demande 
mensuelle est de 7,375 fr, et pour les 500 seconds, 7,25 fr. 
Pour toute portion supplémentaire de 1000 kw, la rede- 
vance est de 5 fr par kilowatt ct par mois. Pratiquement, 
ceci fournit une base bien déterminée pour la redevance 
. de demande. A Philadelphie, la redevance de demande 
est établie sur une base de 5 fr par kilowatt et par mois, 
sans exception. 

Les redevances d'énergie du premier contrat de Chicago 
sont 0,02075 fr par kilowatt-heure durant 1 an et demi 
au début du contrat, pour descendre ensuite à 0,02 fr. 
Le contrat de Philadelphie spécifie aussi une redevance 
d'énergie sur une base de 0,02 fr par kilowatt-heurec. 
Dans la modification récente du contrat de Chicago, on 
emploie une échelle descendante qui commence à 0,02 
par kilowatt-heure pour les premiers 5 millions de kilo- 
watts-heure consommés. Pour chaque portion suivante de 
5 millions de kilowatts-heure jusqu'à 40 millions de 
kilowatts-heure, le prix est diminué de 0,0025 fr, de sorte 
que le prix d'une consommation mensuelle supplémentaire 
de 40 millions de kilowatts-heure est de 0,018. Le contrat 
modifié de Chicago présente une autre caractéristique 
il prévoit une redevance exceptionnelle dans le cas où le 
prix du charbon de chauffe dépasse 9,50 fr par tonne, 
basée sur une consommation de 907 gr de charbon par 
kilowatt-heure. Dans le cas où le prix du combustible 
tomberait au-dessous de 7 fr par tonne, la Compagnie de 
force motrice devrait payer une ristourne équivalente 
à la Compagnie de chemin de fer. 

A Cleveland, on emploie une échelle descendante qui 
spécifie une redevance d'énergie de 0,0475 fr pour les 
50 000 premiers kilowatts-heure employés dans le mois, 
0,045 fr pour les nouveaux 50 000 kw-h, 0,0225 fr pour les 
400 000 kw-h suivants ct 0,02 fr pour les 1 800 000 kw-h 
suivants. 

Pour une consommation mensuelle dépassant 2 300 000 
kw-h, tous les kilowatts-heure Ni sont 
payés 0,019 fr l'un. 

A Cleveland et Philadelphie, il est pee que le 
facteur de charge minimum sera de 35 pour 100, ct, 
s'il n’est pas maintenu, la redevance d'énergie sera 
basée sur ce minimum au lieu de l’être sur la consomma- 
tion effective. A Cleveland, le facteur de charge est 
défini par le quotient obtenu en divisant le nombre de 
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kilowatts-heure consommés dans un mois par 720 fois 
la demande maxima d’un tel mois; ceci établit une échelle 
relativement grande pour le minimum de redevance 
d'énergie. 

Le contrat de Philadelphie définit le facteur de charge 
comme étant égal à 35 pour 100 de la consommation 
horaire maxima du mois. Ce calcul tient compte du 
nombre exact des jours du mois. Dans le contrat de 
Cleveland, en raison de l'emploi du nombre 720, le mois 
est estimé à 30 jours. D'autre part, il établit le nombre 
minimum de kilowatts-heure qui doit être pavé d’une 
façon constante, car la consommation maxima sur laquelle 
le facteur de charge de 35 pour 100 est basé, est préci- 
sément celle d’un mois précédent. A Chicago on n’a rien 
prévu pour maintenir un facteur de charge minimum; 
toutefois, après la septième année de contrat, la Com- 
pagnie de chemins de fer peut s’adresser ailleurs pour 
lachat de sa puissance, mais, s’il en est ainsi, le facteur 
de charge doit être maintenu à 35 pour 100 sous peine de 
payer un nombre équivalent de kilowatts-heure employés 
ou non. 

ALIMENTATION ET MESURE. — Les lignes d’alimenta- 
tion souterraine sont, dans les trois cas, entretenues 
par la Compagnie de force motrice; mais les sous-stations, 
y compris les transformateurs, sont exploitées et entre- 
tenues par la Compagnie de chemins de fer. A Cleveland 
et Chicago. la puissance est mesurée au tableau de départ 
de la Compagnie de foree motrice qui garantit une perte 
en ligne inférieure à 5 pour 100. A Philadelphie et dans 
le nouveau contrat de Chicago, la puissance est mesurée 
dans les sous-stations de la Compagnie de chemins de fer 
aux barres de haute tension et, en conséquence, la Com- 
pagnie de force motrice a à sa charge les pertes en ligne, 
Dans ce cas, l'entretien des instruments de mesure est 
assuré par la Compagnie de force motrice. 

A Philadelphie, on exige que les lignes de haute 
tension soient doublées ou qu’elles offrent leurs équiva- 
lentes; mais à Cleveland, en cas d'interruption de courant, 
il y a une clause qui stipule que la Compagnie de force 
motrice doit assurer le service et diminuer la redevance 
de demande pour toute interruption dépassant 5 minutes. 
A Cleveland, la longueur des lignes d'alimentation pour 
les nouvelles sous-stations est couverte indirectement 
par une demande minima de 2000 kw pour chaque nou- 
velle sous-station. A Philadelphie, la Compagnie de 
chemins de fer doit payer par an 10 pour 100 du prix des 
nouvelles lignes d'alimentation ayant une longueur 
supérieure à celles qui existent. 

Dans tous les cas, les mesures sont faites à midi, le 
dernier jour du mois. Elles doivent ètre exactes au moins 
à 2 pour 100 près et sont vérifiées chaque mois en pré- 
sence d'un représentant de la Compagnie de chemins 
de fer, aux frais de la Compagnie de force motrice. Le 
contrat de Cleveland autorise de plus une vérification 
de consommation mais pas plus de deux fois par semaine, 
sauf quand elle est assurée par la Compagnie de chemins 
de fer. Des vérifications spéciales peuvent être faites 
à n'importe quel moment sur demande écrite. Les cor- 
rections qui sont faites dans les lectures, en raison des 
erreurs de mesures supéricures à 2 pour 100, sont scule- 
ment applicables au mois précédent. 
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CoNSIDÉRATIONS DIVERSES. — À Cleveland et Phi- 
ladelphie, il existe une: commission d'arbitrage composée 
de trois membres qui règlent les différents dans l’esprit du 
contrat. La revente du courant est interdite dans chaque 
cas. Les Compagnies de force motrice ne sont pas res- 
ponsables des manques de. courant qui échappent à leur 
contrôle; cependant les Compagnies de chemin de fer 
bénéficient d’une ristourne de redevance de demande 
pendant toute la période d'interruption. Dans le contrat 
de Philadelphie, on accorde à la Compagnie de force 
motrice une période de 90 jours avant l'annulation du 
contrat pour porter remède à toute perturbation qui est 
signalée par décision de la commission d'arbitrage. 

CONTRAT FORCE MOTRICE DE NiAGARA. — Les contrats 
décrits dans les paragraphes précédents sont établis sur 
des bases qui conviennent à des installations munies de 
machines à vapeur. Ces conditions impliquent un facteur 
de charge peu élevé et les usines à vapeur qui fournissent 
la puissance n'ont pas un prix de premier établissement 
tel qu'elles doivent exiger une redevance très importante. 
Cependant, de telles conditions ne sont pas applicables 
aux stations hydro-électriques, où le prix de revient du 
courant est presque nul, mais où les redevances pour 
l'emplacement et l'installation des stations sont particuliè- 
rement élevées. 

En raison des conditions d'exploitation tout à fait 
spéciales qu'ont rencontrées les grandes stations hydro- 
électriques des chutes du Niagara après leur installation, 
on a employé une méthode pour l'établissement du 
prix d’achat de la force motrice totalement différente 
de celle qui consiste à couvrir séparément l'amortissement 
de l'installation et le prix de revient de l'exploitation. La 
nouvelle méthode, particulière aux chutes du Niagara, 
a pour but d'encourager l'établissement des consommations 
de 24 heures. Une marche avec un facteur de charge 
assez élevé de 33 pour 100 rendrait inutilisable un maté- 
riel coûteux de station hydro-électrique pendant les 
deux tiers du temps et aurait pour effet de tripler le prix 
de premier établissement. Naturellement, on pourrait 
augmenter suflisamment les prix pour couvrir ce supplé- 
ment de dépenses, mais cela ne distinguerait pas nettement 
les consommations de 24 heures que désire avoir la Com- 
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pagnie de force motrice de celles de 10 heures, et cela 
dans le but de pouvoir offrir une fourniture d’énergie 
constamment disponible pour une faible redevance, que 
la puissance soit emplovée ou non. 

Cette base type, généralement appelée base de puis- 
sance ferme, est une redevance annuelle qui peut être 
divisée et payée par mensualités. Elle est généralement 
basée sur le cheval-année, l'unité mécanique ayant été 
employée au lieu du kilowatt pour faciliter la compa- 
raison dans les installations munies de machines à vapeur 
où l’onenvisage la substitution de celles-ci par la puissance 
électrique. Il y a un certain nombre de contrats où la 
base annuelle pour la puissance ferme est seulement de 
80 fr par cheval, soit 0,01225 fr par kilowatt-heure avec 
un facteur de charge de 100 pour 100, soit une redevance 
mensuelle de 3,95 fr par kilowatt. Cette redevance 
extrêmement basse a déterminé le développement d’une 
consommation industrielle très intense. Les installations 
électrochimiques emploient continuellement une quan- 
tité de courant importante et le résultat a été que le 
facteur de charge des stations de Niagara est supéricur 
à 80 pour 100. 

Quand cette puissance est fournie à des tramways, la 
redevance est établie à un taux plus élevé en raison des 
pointes. Cette redevance exceptionnelle. est composée 
de deux parties : l’une qui est un prix additionnel pour 
chaque kilowatt-heure consommé; l'autre, un prix spécial 
plus élevé pour les pointes qui dépassent la puissance 
ferme. Dans le premier cas, la puissance ferme est baséc 
sur la moyenne journalière la plus haute des pointes 
de 1 minute et la redevance additionnelle est d’envi- 
ron 0,025 fr de telle sorte que le prix final varie de 0,025 fr 
à 0,0375 fr suivant le facteur de charge. Quand la rede- 
vance additionnelle est établie pour payer les pointes, les 
kilowatts-heure supplémentaires coûtent environ 0,05 fr 
et le prix final oscille entre 0,05 fr et 0,01225 fr. Dans le 
but d'obtenir le prix le plus avantageux, on a l’habi- 
tude,dansle district desservi parles Compagnicsde Niagara, 
de conserver les installations à vapeur qui viennent en aide 
au moment de la production des pointes des heures 
chargées. 


G.-P. LANIER. 


Influence des émanations radioactives sur la végétation; 
J. Sroxasa et V. Zoonxicky (C. R. Acad. des Sciences, 1° dé- 
cembre 1913, p. 1ONI-10N4). — Ces nouveaux essais ont été faits 
dans les conditions suivantes : 1° Cultures dans la solution nutri- 
tive de Knopp, faites avec des eaux radioactives artificielles ou 
naturelles; 2° Cultures dans des vases à végétation remplis de 
terre et arrosés avec de l’eau radioactive artificielles 39 Cultures 
dans de grands vases de X5 I de capacité soumises à l'influence 
d’émanations radioactives. Dans tous les cas le développement des 
plantes a été favorisé par la radioactivité. 


Théorie électronique de la sensibilité du sélénium; P.-J. Nı- 
CHOLSON (Phys. Zeils., 17 décembre 1913, p. 1213-1217). — Rap- 
pelons que Pfund, pour expliquer l'augmentation de conductivité du 
sélénium, a fait intervenir un effet photo-électrique interne. L'au- 
teur se propose alors de retrouver, en se basant sur la théorie élec- 
tronique, toutes les conséquences de l'hypothèse de Pfund. En 
négligeant un certain nombre de facteurs qui compliqueriuent 
autilcment les calculs, on peut supposer que dans une couche de 


sélénium, le nombre des électrons expulsés de l'atome en une 
seconde est proportionnel à la quantité de lumière absorbée, ce qui 
va nous donner très rapidement une relation entre les différentes 
grandeurs en question. Soient n, la densité des électrons à un instant 
quelconque en un point à une distance £ de la surface exposée 
au rayonnement; M?, le nombre des électrons expulsés par seconde; 
I, l'intensité de 5 em? d'un faisceau de rayons monochromatiques 
dont le coellicient d'absorption est K; p, un facteur de propor- 
tionalités a?, le coeflicient de recomhinaison, on a 


à 
T = M+pkleant. 


En discutant cette équation, l'auteur retrouve effectivement les 
résultats établis cxpérnnentalement par lui ou d’autres physiciens. 
Indiquons seulement qu’une des conséquences de cette étude ana- 
lytique conduit à admettre que le temps nécessaire à une cellule 
au sélénium, pour atteindre un état stationnaire sous l'influence 
de la lumière, peut varier entre 20 secondes et plusieurs heures. 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


nd 


JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
consultatif du Syndicat professionnel des Usines 
d'électricité du 16 février 1914. 


Présents : Clarens, 
Doucerain, Hussenot, Girey ; 
Syndicat. 

Absents excusés : M. Fontaine. 


LA SEINE. — II décembre 1913 : Meaume 


MM. Frénoy, président; Cochegrus, de 


Chaussenot secrétaire adjoint du 


TRIBUNAL CIVIL DE 
et Charrier contre Compagnie Parisienne des Tramways. Respon- 
sabilité, préposés, charretier, tombereau, chute sur les rails d’un 
tramway, interruption du trafic, cause de l'accident, chargement 
excessif, dommages. 
APRÈS L'EXPIRATION DE SON 


de gaz dont le 


DroIT D'UNE COMPAGNIE DE GAZ 
TRAITÉ. — Un 
traité avec une ville expire à la fin de l'année a le droit de continuer 


adhérent demande si une compagnie 


à vendre du gaz sur le domaine de la grande voirie lorsque la v ille 


a donné la concession à une autre société. à partir du pot janvier 
1915, et que la Ville s'est engagée à user du droit de rachat de 
l'usine à gaz et à rétrocéder cette usine au nouveau concessionnaire 
l'objet du rachat. 


il est indis- 


qui accepte tous les articles qui auront fait 

Le Comité consultatif indique que, 
pensable de connaître les termes des permissions de voirie en 
vertu desquelles la Compagnie du gaz distribue le gaz sur le do- 


Il est probable que ces permissions de 


pour répondre, 


maine de la grande voiric. 

voirie ont été données à la Compagnie du gaz en raison de sa con- 
cession municipale et comme exécution de cette concession, dans 
ce cas, elles prendraient {in avec la concession elle-même. 
moins, pour se prononcet, Je Comité désire connaître le texte des 
permissions de voirie. ; 

Le Comité demande, en outre, avec quelle usine le concessionnaire 
du gaz pourra continuer à vendre sur Je domaine de la grandé 
voirie dans le cas où la ville exercerait son droit de rachat de 
l'usine à gaz. 


Néan- 


MONOPOLE DES INSTALLATIONS INTÉRIEURES: TT Un membre du 
Syndicat expose que, jusqu'à ce jour, i] a été seul à faire les instal- 
lations chez les particuliers, d'après les termes de sa police. Depuis 
quelques mois, un ouvrier, qui s'est établi dans la ville, prétend 
faire les installations et les réparations chez les abonnés. Cet 
ouvrier a déjà fait une installation chez un abonné et ce dernier 
prévenu a manifesté l'intention de faire 
installation chez un de ses locataires. 

Le Comité demande ai la police a été signée par l'abonné en 
question. Íl faudrait connaître exactement ce que l'abonné con- 
teste : est-ce l'existence du monopole? est-ce la validité de ce 
monopole ? Si l'abonné a signé une police, il ne peut pas contester 
ce monopole, qui est prévu dans la police, et il o accepté, en signant 

police, sa validité, car s’il eût contestée, il eût dû refuser de 
signer Ja police à raison de cette clause. 

ÉCLAIRAGE DES FÊTES PAR UN AUTRE ENTREPRENEUR QUE TE 
— Un adhérent demande si une ville, qui a 
accordé une concession avec monopole exclusif pour l'éclairage 
public, a le droit d'autoriser, pour des fêtes de bienfaisance qui se 


tiennent dans les promenades ou les voies publiques, 


procéder à une nouvelle 


la 


CONCESSIONNAIRE. 


les cntrepre- 


, 


neurs de ces réjouissances à installer eux-mêmes un éclairage 
quelconque pour l'éclairage 
besoin et si, en donnant ces 
atteinte au monopole du concessionnaire. 

Le Comité répond que les fêtes 


zur les voies publiques, ne constituent 


autorisations, la ville ne porte pas 


pas un service communal, 


\ 


supplémentaire dont ils peuvent avoir 


de bienfaisance, qui se tiennent 


Les entrepreneurs de ces fêtes sont libres de s'éclairer comme ils 


l'entendent par leurs propres moyens. Les installations d'éclairage 
réalisées par eux sont faites pour compléter l'éclairage de leurs 
but d'éclairer 


boutiques, jeux, attractions; ete., €t non pas dans le 


les voies publiques, en tant que voies de circulation. Ce n'est pas 


un service publie, mais une entreprise privée qui, moyennant une 


autorisation particulière de la ville, s'exerce sur les voies publiques. 
Pour que le concessionnaire ait le droit de réclamer contre 
l'autorisation donnée par la ville, il faudrait qu'il y eût dans Île 
contrat une clause précisant que Je concessionnaire sera chargé 
d'assurer l'éclairage, non pas seulement des voies publiques et des 
et encore, 81 


bâtiments communatx, mais des fêtes publiques, 


n'y a pas de distinction entre les fêtes publiques et les fêtes de 
ienfaisance, il pourrait Y avoir matière à discussion, étant donné 
que ces fêtes ne sont pas des fêtes publiques. 


TnrarTÉ AVEC UNE COMPAGNIE DE CHEMIN DE FER, — Un conces- 


sionnaire étant Sur le point de raiter avec une compagnie de 


chemin de fer pour l'éclairage électrique d'une gare demande si, 


dans le cas où le Gouvernement mettrait à exécution le projet 


de taxe sur l'éclairage, il pourrait se prévaloir de cette loi pour 
augmenter Îles tarifs qu'il accepte à l'heure actuelle et s'il est indis- 


pensable d'insérer à ce sujet une clause dans le contrat à passer 
avec la compagnie. 

Le Comité consultatif répond qu'il est, en effet, indispensable 
d'introduire dans le contrat une clause aux termes de laquelle 
l'établissement d'un nouvel impôt aurait pour effet d'augmenter 
les tarifs. 

Dans le cas où la loi porterail que le nouvel impôt serait recu- 
péré sur le consommateur, le 
remboursement à la compagnie, mais ce ne serait plus alors en 
vertu de son contrat, mais simplement par exécution de Ja loi. 

Si le consultant veut prévoir dans Je contrat même que l'éta- 
blissement d'un impôt quelconque aurait pour cifet de lui per 
il faut qu’il l'indique expressément 


consultant pourrait en demander le 


mettre d'augmenter les tarifs, 

dans le contrat, parce que J'établissement d'un impôt ne lui conté- 
les tarifs. 

— Une Société 


rerait pas, par lui-même, la faculté d'augmenter 

IXTERPRÉTATION DE POLICE D'ABONNEMENT. 
: dhérente expose que le tarif appliqué aux anciens clients est de 
0,50 fr le kilowatt-heure, mais que le con.rat avee la v ile permet 
de porter le tarif à 0,69 fr. La Société indique qu'un certain nombre 
de polices n'ont pas été dénoncées, ni renouvelées. et il demande 
si les polices se renouvellent par tacite reconduction et pour que He 
durée, s'il peut jes dénoncer, et avec que lle formule, quelle conduite 
i] doit tenir vis-à-vis des clients qui refusent de signer une nouvelle 
polce. 

Le Comité répond qu” s'il n’y a pas de clause de tacite reconduction 
pour une durée déterminée, la police ne se renouvelle pas par 


tacite reconduction pour plus d'une année ct devient une fourniture 


pour durée indéterminée. En principe, la tacite reconduction n'a 
pour effet que de prolonger l'exécution d’un contrat, mais pas Sa 
durée. La Société consultante doit dénoncer la police en observant 
un délai normal: s'il y a un délai dans la police pour la dénonciation 
de l'abonnement, elle peut la prendre comme indication. 
I] est certain que les premiers abonnés qui ont 


l'expiration de ce délai, un 


contracté pour 
dix ans n'ont pas, a droit. acquis à 
exiger la fourniture au même 


ll convient donc de renouveler la police. 


tarif puisque le cahier des charges 
prévoit un tarif supérieur. 
Si les abonnés ont continué à recevoir le courant, c'est 
d'un état de fait qui peut durer un temps indeterminé. 
La Société doit donc dénoncer la police, mais en accordant 
un certain délai; elle doit mettre les abonnés en demeure de signer 


une nouvelle police en les prévenant qu'elle ne pourra continuer 


par suite 
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la fourniture à l'expiration du délai indiqué s'ils n'ont pas régula- 
risé leur situation. , 

Il y a lieu d'observer que la dénonciation doit être faite sous 
forme de lettre personnelle et recommandée. Pour dénoncer un 
contrat, il faut, en effet, une interpellation personnelle et ne pas 
agir par voie de circulaire. 

MINIMUM DE CONSOMMATION. — Un adhérent signale qu'il avait 
supprimé le minimum de consommation, puis l'avait rétabli. Pern- 
dant la période de suppression du minimum, il a accepté de nou- 
veaux abonnés au compteur avec lesquels il n’a pas signé de pelice, 
Il a décidé que, pendant une période de 5 ans à dater du commen- 
cement de la fourniture du courant, ces abonnés seraient exonérés 
da minimum. Les cinq ans révolus, aucune police n’a été signée. 
Le consultant demande s’il peut exiger la signature d’une police 
aux conditions nouvelles du minimum de 60 fr par an. 

Le Comité consultatif répond que le consultant peut évidemment 
exiger la signature d’une police, en y insérant le minimum de 60 fr 
par an, à condition que ce minimum soit conforme au cahier des 
charges. TT devra prévenir individuellement les abonnés par lettre 
recommandée au besoin, et non pas simplement par circulaire. 
D devra les mettre en demeure de signer une police en leur accor- 
dant un délai normal et en les informant que, faute de signature 
de la police dans le délai donné, il ne pourra continuer la fourniture 
du courant. 

DROIT DE RÉCLAMER UN MANQUE A GAGNER POUR UNE POLICE 
SOUSCRITE ET NON EXÉCUTÉF, — Un concessionniire indique qu'un 
industriel a souscrit une police au compteur pour une certaine 
quantité d'électricité destinée à servir de secours en cas d’avaric 
à ses machines, La police indique qu'elle prendra date à partir 
de la livraison du courant et que le client devra prévenir trois mois 
avant d'exiger la livraison de l'énergie, Le client a changé d'avis 
et prétend ne jamais employer le courant, Le fournisseur d'éleetri- 
cité demande s’il peut réclamer un manque à gagner, alors qu'il n'a 
établi ni dérivation, ni branchement à l'usage de cet industriel. 

Le Comité répond que le consultant est en croit ce mettre 
l'industriel en demeure d'exécuter son engagement, c'est-à-dire de 
prendre le courant et de lui demander à défaut de réponse salit- 
faisante des dommages-intérèêts représentant le mininum de con- 
sommation, d'après lPusaze, déduction faite, naturellement, ces 
frais qui cussent été nécessaires pour la livraison du courant 
subordonnée en fait à une demande (Cour de Cassation, civ.. 
20 octobre 1901,aff. Collet, D. o2-1-197) (circulaire contenticuse n° 43 
du Syndicat professionnel des Usines d'électricité", 

DroIT D'ENREGISTREMENT. — Une société électrique adhérente 
expose qu'en outre du droit de 1 pour 100 sur l'importance des tra- 
vaur pour l'éclairage communal, le receveur d'enregistrement lui 
réclame 1 pour 100 sur l'importance du réseau communal, droit 
représentatif de la valeur de la concession, du monopole de la vente 
aux particuliers, ete. Elle demande si cette prétention est fondée, 

Le Comité consultatif indique que, pour répondre à la question 
posée, il serait indispensable de savoir quelle est l'importance des 
travaux pour l'éclairage communal et ce que éomprennent ces 
travaux; les installations des candélabres sont-elles comprises 
dans ces travaux, D'autre part, ce qui est appelé le réseau com- 
munal se distingue-t-il des travaux pour Pécliirage propre à la 
commune? Le droit de r pour 100 n'est certainement pas dû deux 
lois pour le méme objet. | 

DROIT DES PROPRIÉTAIRES SUR LES CHEMINS D'EXPLOITATION. — 
Une société adhérente indique qu'elle a acheté un moulin attenant 
à un château pour y installer une usine d'énergie électrique: clle 
a le droit de passage sur le chemin d'exploitation qui, de la grande 
route, dessert le moulin et le château, mais un autre propriétaire 
riverain du chemin sur les deux côtés s'oppose au passage des lignes 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome XXI. 


haute tension, Elle demande quels sont ses droits vis-à-vis de ce 
riverain. 

Le Comité consultatif donne l'avis suivant : 

L'usage des chemins d'exploitation est commun aux riverains 
ou à celui au fonds duquel il aboutit (Req. 14 avril 1891, D. 9gi-l-179, 
22 janvier 1807, D. Q97-I-19N). Cet usage commun étant établi par 
la loi du 20 août 1881 (art. 33), ne peut être entravé par le fait 
qu'un des riverains est propriétaire des deux côtés du chemin 
(Civ. 17 juin 1901, D. o1-1-39S). La propriété du chemin appartient 
à chaque riverain en droit soi et l'usage n’en est commun qu'a 
titre de servitude pour le passage en vue de la communication 
entre les héritages ct leur exploitation. | 

En conséquence, le propriétaire d'un château, qui est au bout 
d’un chemin d'exploitation reliant son château à la route, peut 
user du chemin, alors même qu'un propriétaire est riveriun des 
deux côtés du chemin: mais la servitude qui est ainsi établie par 
la loi de 1881 sur le Code rural est une servitude d'accès dans l'in- 
térêt de l’exploitation du fonds et dans l'intérêt de la communica- 
tion des héritages entre eux. Or, ce n’est pas user d'un chemin 
d'exploitation dans les conditions ci-dessus mentionnées que d'y 
planter les poteaux d’une ligne électrique. Le châtelsin a le droit 
de passage pour l'exploitation de son moulin, mais il n’a pas le 
droit de planter des poteaux, ni de faire passer une ligne électrique. 
Il n'y a pas de moyen légal de vaincre l'opposition du propriétaire 
nverain À l'implantation des poteaux, I n'est pas nécessaire que 
le riverain soit propriétaire des deux côtés du chemin puisque la 
loi actuelle a décidé que le chemin d'exploitation était la propritté 
des deux riverains en droit soi. 

En ce qui concerne le passage des lignes électriques au-dessus 
du chemin, dans la partie où le riverain est propriétaire des deux 
côtés, le Comité estime que le consultant ne pourrait pas davan- 
tage surplomber le chemin dans cette partie sans l'autorisation 
du propriétaire. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


La cuisine électrique au restaurant Romano El ciriian, 
23 janvier 1914,p. 661-602). — L'installation faite par MM. Crompton 
and C° remplace une installation au coke et au gaz et comprend : 
deux grils d’une puissance individuelle de 5 kw avec ceux circuits 
de chauffage; un bain-marie de 1,5 kw; un four de 4 kw; un chauffe- 
assiettes de 1,5 kw, et quelques accessoires d'une puissance de »,5 kw, 
ce qui fait une puissance totale de 19,5 kw pour toute l'installation. 
Au-dessous des grils ge trouvent des récipients où se rassemblent 
les graisses, lesquellc s, comme on le verra ci-dessous, jouent un 
rôle important dans l'évaluation des dépenses, — Pendant ks 
55 premiers jours de fonctionnement il a été dépensé 1861 kw-h 
à 0,104 fr le kilowatt-heure, soit 194 fr. A cette somme, qui come 
prend d'ailleurs les dépenses résultant d'essais et de démonstra- 
tions, il convient d'ajouter 64,55 fr de charges fixes et 5,40 fr pour 
location du compteur. La dépense totale est done de 263.05 fr. 
Mais il faut tenir compte que l’on a recucilli par jour environ 
2,7 kg de graisse qui est évaluée à 1,75 fr le kilo. Pour les 55 jours 
cela fait une recette de 275 fr. supérieure de 11,05 fr à la dépense. 
De sorte que l'on arrive à ce résultat surprenant que la cuisson 
électrique non seulement ne coûte rien, mais même rapporte un 
bénéfice de 0,20 fr par jour. Comme la dépense antérieure de coke 
et de gaz était antérieurement de 5 fr par jour, l’article conclut 
que l'installation électrique rapportsra chaque année 1$25 fr 
plus 64 fr, soit environ 1889 fr. Si ces chiffres sont exacts la cuisine 
électrique a un hel avenir dans les restaurants anglais. 
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CHRONIQUE. 


Dans l’article Étude expérimentale de la distor- 
sion et de la commutation dans la dynamo mo- 
derne, dont la première partie est publiée dans ce 
numéro, pages 322 à 333, M. A. Maupurr expose les 
résultats de ses plus récentes expériences sur ce 
sujet si complexe. 

Dans un premier travail, présenté en décembre 
1912 à la Société internationale des Électriciens et 
reproduit dans ce journal en janvier 1913, M. Mau- 
duit, prenant la question sous sa forme la plus 
simple, a commencé par étudier, au moyen d’un 
système de commutation artificielle, les lois du 
contact entre balais et collecteurs. 

Il a ensuite étudié les dynamos iles: mêmes; 
d'abord une dynamo Rechniewski, entièrement 
feuilletée, à petit nombre de sections; puis, dans un 
ensemble de recherches publiées dans les numéros 
de juillet et août derniers de cette Revue, trois ma- 
chines de constructeurs différents, OErlikon, Thury- 
Schneider et Gramme, déjà plus complexes. 

Ses nouvelles recherches se rapportent cette fois 
à la dynamo moderne, multipolaire, avec connexions 
équipotentielles et pòles auxiliaires de commu- 
tation. 

Un grand nombre d’oscillogrammes, obtenus, 
comme dans le précédent travail avec l’oscillographe 
bifilaire triple à dérouleur de M. Blondel, dernier 
modèle, mais réduits cette fois à peu près au tiers de 
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leurs dimensions normales, mettent en évidence très 


nettement le rôle de la saturation dans la distorsion 
du champ sous la pièce polaire, le fonctionnement 
des pôles auxiliaires et tous les phénomènes de la 
commutation, dans la génératrice, la réceptrice et 
même la commutatrice. 

De plus, des essais en courants alternatifs, com- 
binés avec les relevés oscillographiques, permettent 
à M. Mauduit de préciser la valeur du critérium de 
bonne commutation proposé par lui dans ses précé- 
dents travaux et de l'appliquer à la dynamo mo- 


derne, d’un usage courant à l'heure actuelle. 


* 
» x 


A l'exemple des Américains et des Anglais, les 
Allemands ont fondé l'an dernier une Société 
d'éclairage, Deutsche Beleuchtungstechnische Ge- 
sellschaft, en vue de grouper tous ceux qui, àun titre 
de ue s ‘occupent des questions d'éclairage : 
électriciens, gaziers, acétylénistes, architectes, 
photographes, physiologistes, etc (1). Cette société a 


(!') Malgré quelques tentatives faites dans ce but, il 
n'existe pas encore en France de société de ce genre. 
Toutefois, pour répondre au vœu exprimé par la Commission 
inter nationale de l'Éclairage qui a été créée au mois d'août 
dernier par l’ancienne Commission internationale de Photo- 
métrie, il a été constitué récemment un Comité francais de 
l'Éclairage, formé par des délégués des diverses sociétés 
scientifiques et techniques qui s'occupent d'éclairage. 
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tenu deux sessions en 1915, la première, le 31 mai, 
à Leipzig, la seconde, le 8 novembre, à Charlot- 
tenbourg. 

Parmi les intéressants travaux présentés à ces 
sessions, il en est trois qui ont été analysés dans les 
précédents numéros de ce journal et sur lesquels 
nous n'avons pu at lirer commeilconvenait l'attention 
de nos lecteurs. Nous y revenons aujourd’hui. 

Dans une communication faite à la première 
session M. O. Lummer décrivait une Méthode 
nouvelle pour la détermination de la température 
vraie des filaments de lampes à incandescence 
(numéro du 20 mars, pages 295 et suivantes), 

Jusqu'ici, en s'appuyant sur les lois du rayonne- 
ment, on obtenait la température vraie d'un corps 
par l'intermédiaire de sa température «noire », c'est- 
à-dire de la température que posséderait un corps 
noir si son rayonnement était égal à celui qui est 
observé; mais les différences entre les deux tempé- 
ratures sonl trop élevées et les constantes qui inter- 
viennent trop incertaines pour permettre de faire 
état des résultats. C'est ainsi que les travaux de 
M. v. Pirani et A.-R. Meyer sur les filaments de 
tungstene et de tantale n'ont conduit à aucune 
conclusion utile relativement à l'interprétation des 


rendements si différents des lampes à incandescence 
(£E. T. Z, 1912, p. 456). 


La méthode de M. Lummer parait donc bien pré- 


férable puisque, d’après la discussion de l’auteur, 
elle permet de déterminer la température avec une 
erreur relative de o,2 pour 100, soit avec une erreur 
absolue de 4° sur une température de 2000°, 


Une première application du procédé préconisé 
par M. Lummer a consisté à rechercher « La loi du 
rayonnement intégral d’un filament de carbone 
déduite de sa température vraie ». C'est le sujet 
d'une communication de M. Lummer à la session 
de novembre, 

On a vu (numéro du 20 mars, p. 296) que ce 
rayonnement est proportionnel à la 4° puissance de 


la température absolue et que la constante ø de la 
loi de Stefan, pour ce corps, est 


g = 0,729 X 107 !? cal.-gr: cm? : sec, 


au lieu de 1,38 x 10-1? pour le corps noir et 
0,00013 X 107? pour le platine poli. Le filament 
de carbone se range donc dans la catégorie des 
corps « gris ». Des courbes donnent la consommation 
en watts par bougie ou les intensités lumineuses 
en bougies en fonction de la température absolue. 
L'auteur se propose d'étendre ses recherches aux 
filaments métalliques et alors nous serons en pos- 
session de tous les éléments nécessaires pour fixer 
les causes qui interviennent dans le rendement des 
lampes. | 


Tome XXI. 


À la même session de novembre, M. L. BLocu a 
fait une communication sur la Détermination de la 
couleur des lumières artificielles qui a été analysée 
dans le numéro du 6 mars, pages 249 à 255, nu- 
méro qui contenait également (p. 253 à 255) une 
intéressante remarque de M. E. Jasse sur le mème 
sujet. 

En se basant sur le ternaire de Young et Helmholtz 
qui admettent trois sensations colorées fondamen- 
tales ou primaires, rouge, verte et bleue, M. Bloch 
est arrivé à déterminer la couleur ou sensation colo- 
rée des sources de lumières artificielles d'une facon 
suffisamment approchée pour les besoins de l'indus- 
trie. Un travail analogue avait été déjà réalisé par 
M. Îves en 1911, mais limité à quelques luminaires 
seulement et en prenant pour termes de comparai- 
sons les sensations primaires du corps'noir à 5000° 
absolus, alors que Bloch rapporte ses mesures à la 
lumière du jour par temps couvert. Il lui a paru 
commode de rassembler les résultats dans un gra- 
phique obtenu en portant en abscisses les rapports 
bleu | rouge 
arg et en ordonnées les rapports 

Avec ce mode de représentation certaines régions 
sont cependant assez mal définies au point de vue 
de leur couleur; c'est pourquoi M. Jasse a voulu 
utiliser le triangle des couleurs de Maxwell qui dé- 
finit la coloration des sources lumineuses avec plus 
de précision. 

Il est à peine nécessaire de faire remarquer que 
M. Bloch, qui n'ignorait pas le triangle des cou- 
leurs, n’a pas été sans comparer les avantages de 
l'une et l'autre méthode de représentation gra- 
phique; il reconnait, par exemple, que les résultats 
les plus anormaux trouvent toujours à se placer 
dans le triangle de Maxwell, tels sont ceux que 
fournissent la lumière du lithium et le tube Moore 
au néon. Mais ces luminaires n’ont aucune impor- 
tance pratique et, finalement, sa préférence reste à 
la représentation graphique dans un système de 
coordonnées rectangulaires qui permet une sépara- 
Lion des sources pour ainsi dire illimitée, puisqu'il 
suffit de choisir une échelle assez grande, tandis 
que, dans le triangle de Maxwell, ces sources se 
trouvent confinées dans une région très étroite,’ 

Ajoutons pour ceux de nos lecteurs que la ques- 
tion intéresse qu’ils trouveront sur ce sujel et sous 
une forme très condensée des renseignements com- 
plémentaires dans un travail de M. Blondel inséré 
dans le remarquable Recueil des Constantes phy- 
siques, page 516, publié l'an dernier par la Société 
française de Physique, E 


Le numéro actuel contient divers articles ou ana- 
lyses concernant les lampes à incandescence, les 
lampes à luminescence et les diffuseurs. | 
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Dans son article M, T, Pauserr nous indique 
les particularités de quelques brevets récents 
er GE les lampes à incandescence (p. 339 


11). 


Une nouvelle lampe, la lampe « cathodique », est 
décrile page 544, d'après un article de M. Gre- 
NACHER. Elle est intéressante par son principe 
l'échauTement d’une cathode jusqu'à l’incandes- 
cence, Son rendement est malheureusement faible, 
car une lampe d'essai consommait environ 2 watts 
par bougie; mais l'auteur espère arriver à de meil- 
leurs résultats. 


Par sa Contribution à l'étude de la lumière 
Moore, J. Buses a complété les renseignements pra- 
tiques qui ont servi de base à l'élaboration des 
prescriptions et définitions relatives aux sources 
lumineuses de forme cylindrique. Ce travail, qui 
est analysé P. 345, doit d'autant plus retenir notre 
attention qu'il arrive à des conclusions en désaccord 
complet avec les théories et les formules que plu- 
sieurs auteurs ont cherchë à établir en raisonnant 
sur le tube Moore comme s’il constituait un élément 
lumineux rectiligne. L'expérience a montré, en effet, 
que l'émission de la lumière Moore ne satisfait pas 
à la loi du cosinus de Lambert, ce qui est la pro- 
priété caractéristique des sources rayonnant par 
leur surface; le tube Moore, en réalité, se range 
dans la catégorie des luminaires rayonnant par tout 
leur volume. L'auteur a également trouvé pour le 
facteur de réduction sphérique le nombre 0,99 au 
lieu de 0,79 applicable aux lampes à incandescence. 
La consommation spécifique évaluée en tenant 
compte de l'éclairement réel du sol, s'est abaissée 
de 1,69 watt, nombre indiqué par Wedding, à 
1,30 watt en chiffres ronds pour le tube à azote 
expérimenté. Le règlement du Verband Deutscher 
Elektrotechniker s'exprime ainsi : « L'intensité lu- 
mineuse pratique des sources de forme cylindrique 
ayant au moins 0,90 m de longueur est l'intensité 
mesurée normalement à l'axe pour une longueur de 
tube de 1 cm. A côté, on écrira, entre parenthèses, 
le facteur de réduction sphérique. c'est-à-dire le 
nombre par lequel il faut multiplier l'intensité cor- 
respondant à l'émission normale pour avoir l'inten- 
sité moyenne sphérique. Pour les mesures, le tube 
est caché de facon à ne laisser visible qu'une lon- 
sueur de 3 cm au maximum. » 


Les tubes Moore renferment généralement de 
l'azote, parfois de l'anhydride carbonique (pour 
obtenir une lumière plus blanche). On sait que 
M. Georges Claude, se basant sur le fait que le 
néon devient fortement luminescent lorsqu'on agite 
un tube contenant ce gaz et quelques gouttes de 
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mercure, a eu l'idée de construire des tubes à néon 
et est parvenu ainsi à réaliser une source de lumière 
très économique. 

Nous avons eu l’occasion, à diverses reprises ('), 
de signaler les perfectionnements apportés peu à 
peu aux tubes à néon qui, outre leur faible con- 
sommation spécifique ont encore sur les tubes 
Moore l'avantage de pouvoir fonctionner pendant 
plusieurs milliers d'heures sans qu’il soit néces- 
saire de leur adjoindre la soupape assez compliquée 
que nécessite la « respiration » des tubes Moore. 
On trouvera plus loin (p. 348 et 349) le résumé de 
deux communications présentées récemment à 
l'Académie des Sciences, par M. G. Claude, sur Pin- 
fluence du diamètre des tubes à néon sur la 
différence de potentiel aux bornes et sur le ren- 
dement. Comme on le verra, l'auteur compte par- 
venir à construire des tubes d'une assez faible 
intensité lumineuse, ne consommant que 0,66 watt 
par bougie et pouvant durer plus de {000 heures. 


t 
# + 


La substitution du marbre aux verres opalins et 
dépolis comme écran diffusant commence à prendre, 
dans la technique de l'éclairage, une certaine im- 
portance d'autant plus justifiée que le marbre pos- 
sède, paraît-il, des qualités remarquables par rapport 
aux verres précités. Celle que nous voulons tout 
d’abord mettre en évidence est sa grande faculté 
d'absorption pour les radiations infra-rouges, parce 
que des théories nouvelles tendent précisément à 
attribuer à l’action calorifique de ces radiations 
invisibles la fatigue qu'éprouve notre œil travail- 
lant à la lumière des lampes artificielles. Ces radia- 
tions obscures agiraient concurremment avec les 
radiations rouges et jaunes pour produire une 
atrophie pigmentaire des cellules motrices. Jus- 


qu'ici la diathermancie des milieux de l'œil était 


considérée comme limitée aux rayons visibles et, par 
conséquent, ceux-ci arrivaient seuls jusqu’à la rétine 
(le reste étant absorbé par l'humeur vitrée, le cris- 
tallin et la cornée); mais le D" Vogt vient de 
prouver que les choses ne se passaient pas ainsi, 
Sont, en effet, totalement absorbées les radiations 
calorifiques de très grandes longueurs d'onde telles 
que les émettent les corps portés au rouge seule- 
ment; mais à la température du blanc, les petites 
longueurs d'ondecalorifiques traversent l'œil presque 
sans perte. D’après ce mème auteur, c'est de l’éner- 
gie totale des rayons pénétrant dans l'aïl dont il 
faut tenir compte, et ses expériences ont montre 
que le rayonnement total qu'une lampe à filament 


1000, p. 307: t. NIV. 
NIN, 1018. p. 2N. 


(') La Revue electrique, t. XM, 


1910, p. 100; t. NWI, IOI. pe Mes; t. 
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de carbone envoie sur la rétine se compose d'en- 
viron $ de radiations obscures et 1 de radiations 
visibles, Toutes nos sources de lumière sont d’ail- 
leurs plus riches en radiations infrarouges que la 
lumière du jour. En attendant que l'on ait nette- 
ment établi la nocivité des radiations calorifiques, 
citons un fait qui vient déjà corroborer l'opinion 
de M. Vogt: c’est l'impression agréable qu’éprouve 
l'œil sous l'éclairage de la lumière tamisée par le 
marbre, impression qui semble résulter précisément 
de l'absence des rayons infrarouges et rouges. 

La perméabilité du marbre à la lumière est 
connue depuis longtemps; elle n'apparait, cepen- 
dant, que s'il est taillé en lames minces; avec les 
marbres de couleur, on oblient par transparence 
des effets de lumière de toute beauté. En collant 
des plaques de différentes nuances au baume de 
Canada, on constitue des vitraux qui donnent des 
tons bien plus riches que les verres colorés. Le 
prix élevé de la main-d'œuvre a seul limité jusqu'ici 
les applications du marbre à l'éclairage. 

Par un procédé spécial de polissage et d'impré- 
gnation, l'ingénieur Hermann W. Engel, de Ham- 
bourg, est parvenu à préparer des plaques de 
marbre qui, sous une épaisseur de 3mm à 20m, 
restent aussi transparentes que Îles verres laiteux 
d'épaisseur normale. Les seuls renseignements 
divulgués sur son mode opératoire nous apprennent 
que les échantillons sont d’abord polis sur leurs 
deux faces, puis imprégnés d'huiles de toutes sortes 
à haute pression et haute température. Le traite- 
ment est applicable à toutes les variétés de marbre. 
L'épaisseur qu'ils conservent rend encqre plus 
beaux et plus vifs les effets de lumière. C'est 
presque une ère nouvelle qui s'ouvre pour la déco- 
ralion intérieure, déclare M. Voege, qui a eu 
l'avantage de suivre les transformations des plaques 
aux différentes phases de leur fabrication; car il 
suffira de tamiser la lumière par des marbres 
nuances pour se créer un éclairage des plus artis- 
tiques et en même temps hygiénique, d'après ce 
que nous avons dit plus haut, 

Le côté pratique de cette innovation n'a pas été 
négligé; dans un travail intitulé La lumière trans- 
mise par le marbre ou simplement La lumière du 
marbre, et que nous analvsons pages 350 à 352, 
M. VoEGE a comparé le rendement du marbre à eelui 
des autres verres diffusants employés jusqu'ici; les 
résultats acquis sont tout en faveur du diffuseur 
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Engel, dont la supériorité est nettement mise en 
évidence par la juxtaposition des indicatrices de dif- 
fusion du marbre imprégné et des verres opalins. 


Ajoutons que récemment, le D" Schanz a de nou- 
veau cherché à attirer l'attention des médecins et 
des physiciens sur les altérations et les troubles de 
la vue causés par « les rayons lumineux non direc- 
tement visibles » de nos sources de lumière artifi- 
cielle et, par là, il entend les rayons de très courtes 
longueurs d'onde de l’ultraviolet, D'après ses obser- 
vations, le cristallin d’un œil normal absorberait 
partiellement les radiations à partir de 360 mp, et 
totalement au-dessous de 300 mp. Ce pouvoir absor- 
bant augmente avec l’âge; pour un homme de 60 ans, 
l'absorption par le cristallin serait complète dans 
la région du spectre correspondant à 4oo mu; chez 
un tel sujet la rétine ne serait donc plus touchée 
par aucune radiation inférieure. Sous l’action de 
ces radiations, le cristallin et la rétine deviendraient 
fluorescents et, de là, entre autres, naîtraient les 
inconvénients signalés antérieurement (La Revue 
électrique, t. IX, p. 176). M. Voege a combattu les 
conclusions premières de M. Schanz (La Revue 
électrique, t. X, p. 438) en démontrant que nos 
lumières artificielles ne contiennent pas plus de 
radiations ultraviolettes que la lumière solaire. 
A ses nouvelles observations, il oppose l'opinion 
contraire d’un grand nombre d’oculistes. Le 
D" Henkel d'Iéna dit : L'emploi de verres spéciaux 
pour se protéger contre les radiations ultravio- 
lettes est absolument inutile, car les globes diffu- 
seurs les affaiblissent suffisamment pour les rendre 
inoffensifs. D’après le D' A. Vogt, un observateur 
impartial ne peut plus aujourd’hui parler de l'ac- 
tion nocive des radiations ultraviolettes de nos 
luminaires artificiels. Citons encore l'opinion du 
professeur Best, de Dresde, qui pense que la teneur 
en radiations ultraviolettes de nos lumières mo- 
dernes est de minime importance. La fatigue de 
l'œil provient bien plutôt de la mauvaise réparti- 
tion des foyers et du contraste trop violent entre 
les parties éclairées et les parties obscures, L'opi- 
nion qui prévaut aujourd’hui consiste, au contraire, 
à considérer comme dangereuses les radiations 
infrarouges jusqu’à 1400 mu; ces radiations tra- 
versent, comme nous l'avons dit, les milieux de 
l'ail et le Dr À, Vogt attribue à leur action calori- 
fique les maladies de l'œil. 


J. B. et B. K. 
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SEPTIÈME BULLETIN BIMENSUEL DR 1914. 


SOMMAIRE: Décret du 9 mars 1914 portant application à 
l'Algérie des décrets des 6 et} septembre 1912 (distribution 
d'énergie électrique, contrôle, redevances), p. 350. 
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SEPTIÈMR BULLETIN BIMENSUEL DE 1914. 


SOMMAIRE. — Cotisation, p. 315. — Récompenses au per- 
sonnel, p. 315. — Service de placement, p. 315. — Procès- 
verbal de la séance de la Chambre du 3 mars 1914, p. 317. 
— Jurisprudence et législation, p. 35y. — Offres d'emplois, 
p. XLvi1. — Demandes d'emplois, p. xLvit. 


Cotisations. 


Afin d'éviter les frais de recouvrements, MM. les 
Membres actifs et correspondants adhérents du Syndicat 
à titre personnel sont priés de bien vouloir adresser leur 
cotisation de 1914 au Secrétariat qui leur en délivrera 
quittance signée du Trésorier. 

Les mandats-poste ou chèques doivent être au nom du 
Syndicat, sans désignation de personne. 


Récompenses au personnel. 


En vuc du prochain banquet de l'Union, les Éta- 
blissements adhérents qui auraient des candidats à pré- 
senter pour les différentes récompenses officielles, notam- 
ment les médailles d'honneur du Travail (médailles de 
vermeil pour 50 ans de service et médailles d'argent pour 
30 ans de service), ainsi que pour les médailles du Syndicat, 
sont priés de se conformer strictement aux indications 
contenues dans la lettre-circulaire qui leur a été adressée, 

Nous attirons leur attention sur la nécessité absolue, 
de nous faire parvenir les dossiers complets et de suite, 
toute demande en retard, ne pouvant être suivie, 
en raison des délais nécessaires pour procéder aux 
enquêtes. 

Service de placement. 


Nous rappelons à MM. les Industriels adhérents que 
le service de placement est à leur disposition pour la 


recherche du personnel dont ils auraient besoin pour tous 
emplois (Directeurs, Ingénieurs, Contremaîtres, Chefs 
d'équipe et Ouvriers pour constructions, installations et 
exploitation, Dessinateurs et Employés de bureau, Repré- 
sentants techniques et commerciaux, ect.). 


Rectification au procès verbal 
de la séance du 8 février 1914. 


NÉCROLOGIE. — Par suite d'une erreur de copie, il a 
été indiqué que des condoléances avaicnt été adressées 
à M. Vuillaume, en raison de la mort de M™® Vuillaume : 
c'est MM’ Vuillaume, mère du sympathique président de 
l'Association amicale des Anciens Élèves des Écoles 
d'Arts et Métiers qui est décédée. 

TRAVAUX DES SECTIONS. — Dans la composition des 
bur«aux des sections, il y a licu d'apporter la rectifica- 
tion suivante : 

M. Bourgue, porté à la 3° section, est seerétaire de la 
2° section. 

. M. Robert, indiqué à la 2° section, est secrétaire de la 
3° section, 

M. Beaudier, inscrit comme secrétaire de la 6° section 
est secrétaire de la 9° section avec MM. Cellerier et de 
Baillehache. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 3 mars 1914. 


Présidence de M. Marcel Meyer. 


La séance est ouverte à 2 h. 15 m. 

Sont présents : MM. Zetter, ancien président; Marcel 
Meyer, président; (Grosselin, vice-président; Sauvage, 
secrétaire; Minvielle, trésorier; André, Bancchin, Berne, 
Casanova, Chateau, Davin, Eschwège, Guittard, de La 
Ville, Le Roulx, Lévis, Routin, Schmidt, de la Touanne, 
Tourtay, membres. 

Excusés : MM. G. Meyer, secrétaire, Brun, Lens, Por- 
tevin et Schwarberg, membres. 

REMERCIEMENTS. — M. le président communique à la 
Chambre les remerciements de l'Omnium français d’élec- 
tricité ct de M. Jean Ras, pour l'admission de leurs 
établissements au Syndicat; 

De MM. Bligny, Robert Delaunay-Belleville, Garbani, 
Grandvoinct, Gauthier, Keller, Lafontaine, Ras, Vadot 
et Van Muyden, pour leur admission personnelle au 
Syndicat. 

ADmissioxs. — La Chambre prononce les admissions 
comme membres actifs, de : 
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M. Bickart, comme délégué de la Compagnie électrique 
de Nancy, qu'il représentera aux première, deuxième, 
quatrième, cinquième et sixième Sections; présenté par 
MM. Saglio et Marcel Meyer; 

M. Neu (Henri), comme délégué de la Société indus- 
triclle des Téléphones à la deuxième Section; présenté 
par M. Meyer-May et M. L. Neu; 

M. Bary (Paul), administrateur de la Société Électro- 
Câble, à la troisième Section, présenté par MM. Roux et 
Larnaude: 

M. Püllier (Lyonel), ingénieur et fondé de pouvoirs, 
comme délégué de la maison Chauvin et Arnoux à la 
quatrième Section, sur la présentation de MM. Chauvin 
et M. Meycr; 

M. Bloch-Sée, directeur commercial, comme représen- 
tant la Société d'électricité Mort, aux quatrième et 
sixième Sections, en remplacement de M. Egnell, sur 
la présentation de M. Marcel Meyer et Egnell. 

La Chambre ratifie les admissions, comme membres 
correspondants, de : 

M. Roquel, ingénieur I. E. G. à la Machine (Nièvre), 
présenté par MM. Bouchet et Chaussenot; 

M. Guidotti (Guy), ingénieur à la Maison Japy frères, 
à Bcaucourt, sur la présentation de MM. Bouchet et 
Vadot; 

M. Lagron (Louis), ingénieur, sur la présentation de 
MM. Roux et Chaussenot; 

M. Sarazin, directeur de la Société électrique du Sar- 
dalais, sur la présentation de MM. Vuillemin et Routin; 
= M. Marchand (Ernest), ingénieur à Saint-Maurice, sur 
la présentation de MM. M. Meyer et Sartiaux; 

M. Laussac (Henri), ingénieur E. C. L., présenté par 
MM. Ferdinand Meyer et Chaussenot; 

M. Ruchti, ingénieur, sur la présentation de MM. Ban- 
celin cet Getting. 

M. le Président donne la parole à M. Minviclle, tréso- 
rier, pour la présentation des comptes de l'exercice 1913. 
M. le Trésorier donne lecture du bilan et du compte de 
Profits et Pertes de l'exercice 1913, et fournit des expli- 
cations sur les principaux postes. Il fait remarquer que le 
solde créditeur est moins élevé que celui de 1912. Cela 
provient, d’une part de l'augmentation des frais des 
cours d’apprentis résultant de louverture d’un centre 
rue Blomet, et d'autre part, de l'amortissement du compt: 
« Mobilier », conformément à la décision de l'assemblée 
générale du 11 mars 1913. | 
_ Après échange d'observations, la Chambre approuve 
ces comptes pour être soumis à la ratification de l'assem- 
blée générale ordinaire qui, conformément à la décision 
prise précédemment, doit se réunir le 24 mars. 

M. le Trésorier soumet à la Chambre le projet de budget 
de 1914. H fait remarquer l’augmentation des recettes pré- 
vues qui est justifiée par la modification apportée à la 
cotisation personnelle et par la création de membres 
correspondants, mesures décidées par l'assemblée géné- 
rale du 27 décembre 1913. Il indique, d’autre part, les 
raisons pour lesquelles les prévisions de dépenses de cer- 
tains chapitres ont été augmentécs, et fait remarquer que, 
néanmoins, le projet de budget présente un solde crédi- 
teur satisfaisant. 

La Chambre approuve ce projet de budget avec les- 
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poir que de nombreuses admissions viendront encore 
améliorer les reccttes. 

M. le Président indique que la plupart des Sections 
se sont réunies pour nommer leurs délégués à la Chambre. 
Les réunions des quatrième et sixième Sections ayant été 
retardées, doivent avoir lieu les 4 et 6 mars; aussitôt 
après, les convocations à l’Assemblée générale seront 
adressées à tous les adhérents et leur donneront com- 
munication du bilan, du compte de Profits et Pertes 
ainsi que de la liste des nouveaux délégués, dont la nomi- 
nation doit être enregistrée par l’Assemblée générale. 

UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÈRES, 
— L'Assemblée générale du Comité de l'Union métallur- 
gique et minière a eu lieu le 16 février. Le rapport sur 
l'exercice 1913 donne des indications très complètes sur 
les travaux du Comité pendant cette année. L'Assemblée 
a approuvé les comptes et examiné les questions en cours. 

M. le Président fait remarquer le rôle très actif de cette 
Union et Ile concours précieux qui en résulte pour la 
défense des intérêts de notre Syndicat. 

UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. — Le procès- 
verbal de la séance du 3 février 1914 du Comité de l'Union 
est communiqué à la Chambre. Il sera du reste publié 
dans La Revue électrique du 20 mars. 

SYNDICAT GÉNÉRAL. — La distribution des récompenses 
aux collaborateurs des Syndicats afliliés à ce groupement 
a cu licu le dimanche 15 février. Dans ses séances ordi- 
naires, le Comité de direction a continué l'étude des 
question d'intérêt général. ct notamment des projets 
de lois et des projets d'impôt actuellement à l'étude au 
Parlement. 

COMITÉ NATIONAL FRANÇAIS DE L'ÉCLAIRAGE. — M. le 
Président communique à la Chambre le procès-verbal 
de la séance du 23 janvier du Comité national français de 
l’éclairage. Dans cette séance, M. le Président a signalé 
l'adhésion de deux Sociétés savantes et souhaité la 
bienvenue aux délégués de ces Sociétés. 

Des renseignements ont été donnés sur la création de 
Comités nationaux aux États-Unis, en Angleterre, en 
Allemagne et en Italie. Dans d’autres pays, des Comités 
semblables sont en voie d'organisation. 

COMITÉ D'ÉTUDES ET DE DÉFENSE FISCALE. — Com- 
munication est donnée à la Chambre des documents 
envoyés par ce Comité en vue de la défense contre l'in- 
quisition fiscale et de l'offre qu'il fait d’en mettre des 
exemplaires à la disposition de nos adhérents qui vou- 
draient les distribuer. 

CorrEespoNDANCE. — M. le Président signale à la 
Chambre qu'il a reçu une invitation au bal annuel de la 
Société des anciens élèves des Écoles nationales d’Arts 
et Métiers, et au banquet de l’Union commerciale de 
l'Électricité. Des remerciements ont été adressés, au 
nom du Syndicat, à ces deux groupements. 

L'Association française pour le développement de l'en- 
seignement technique a adressé sa Revue mensuelle en 
sollicitant notre concours. 

Le Syndicat des mécaniciens, chaudronniers et fondeurs 
de France, la Chambre syndicale des constructeurs d'au- 
tomobiles et le Syndicat patronal des constructeurs et 
négociants en instruments de précision nous ont com- 
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muniqué la composition de leur Bureau à la suite des 
élections qui ont eu lieu récemment. Des remerciements 
ont été adressés à leurs prés dents. 

Le Ministère du Travail, auquel nous avons demandé 
des renseignements sur l'Annuaire des Syndicats qu'il 
prépare, nous a signalé qu'il n’y avait pas eu d'édition 
en 1913, que l'édition de 1914 paraîtrait dans le second 
semestre de l’année, et qu’un exemplaire gratuit serait 
envoyé à l’Union des Syndicats de l Électricité. 

M. le Président communique une lettre de M. Grosselin, 
l'un de nos vice-présidents, qui propose de profiter des 
réunions que tiendront à Lyon, pendant l'Exposition, 
la Société des Électriciens et le Syndicat des Usines d'élec- 
tricité, vers le 15 juin, pour faire également une réunion 
des membres du Syndicat des industries électriques. 

La Chambre, après examen de la question, remet toute 
décision à une séance ultéricure, et charge son président 
d'étudier la question qui sera examinée plus en détail 
à la prochaine séance. 

LIVRE DE RÉFÉRENCES POUR L'Exposition DE Lyon. 
— M. Sauvage expose la situation résultant des réponses 
faites à la circulaire qui a été adressée aux établissements 
adhérents en vue de leur participation au Livre de refé- 
rences projeté. 

Bien que le nombre des pages souscrites soit relati- 
vement important et qu'on puisse compter sur d’autres 
réponses promises, il résulte de la liste établie que le 
nombre des souscripteurs n'est pas en rapport avec le 
nombre des établissements inscrits au Syndicat. Or, le 
but que l’on se proposait était d'établir un Livre de réfé- 
rences dans lequel la plus grande partie des établisse- 
ments, sinon la totalité, serait représentée; s'il en est 
autrement, le Livre ne serait plus une manifestation de 
l'industrie française électrique, sous le patronage du 
Syndicat, mais une publicité spéciale de quelques maisons. 

Après échange d'observations. la Chambre, regrettant 
que les résultats obtenus n'aient pas répondu à son attente. 
estime qu'il y a lieu d'abandonner le projet, tout au 
moins pour l'Exposition de Lyon, en se réservant tou- 
tefois de le reprendre éventuellement à une autre occasion. 

Elle adresse à M. Sauvage tous ses remerciements pour 
le zèle avec lequel il s'est occupé de cette affaire depuis 
plusieurs mois. 

Cours D’APPRENTIS. — M. le Président signale que les 
cours d’apprentis se continuent d'une façon régulière ct 
que les élèves donnent satisfaction par leur assiduité 
et leur travail. Il indique que, comme pour les années pré- 
cédentes, les honoraires des professeurs doivent leur être 
payes en deux termes; le premier terme arrivant à 
échéance, une demande a été adressée aux établisse 
ments envoyant des apprentis suivre les cours, en vue du 
versement de la première moitié de leur subvention; 
l’autre moitié devant être appelée dans le courant du 
mois de juillet. 

TRAVAUX DES SECTIONS. — La première Section, 
réunie le 2 mars, après avoir procédé à l'élection de ses 
délégués à la Chambre, a examiné les conditions d'’instal- 
lations des moteurs électriques sur les secteurs de Paris 
et l'interprétation donnée par la C.P.D.E. aux articles 
416 à 126 de l'arrêté préfectoral. La question des limitcurs 
de tension et celle des modifications à apporter éventuel- 
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lement aux instructions sur les essais des dynamos et des 
transformateurs ont été également examinée:. Le procès- 
verbal de la séance sera communiqué à la Chambre à la 
séance d'avril. 

La deuxième Section qui s’est réunie le 26 janvier pour 
la vérification des listes et les élections de son Bureau, 
s est réunie de nouveau le 25 février. Après avoir procédé 
à la nomination de ses délégués à la Chambre, elle a noté 
avec plaisir l'interprétation donnée par la C. P. D. E. aux 
règlements administratifs relativement aux conditions 
de démarrage des moteurs et au calibre des fusibles. 

En ce qui concerne les limiteurs de tension, elle exa- 
minera la question dès que les réponses des intéressés 
lui auront été communiquées. Elle a fourni des indications 
à transmettre à M. Meyer-May relativement aux diffé- 
rences signalées dans les importations et exportations 
de matériel électrique. 

En ce qui concerne la remise marchande et les condi- 
tions d'application de cette remise, elle s'est déclarée 
favorable à l’examen de la question lorsque la sixième 
Section aura terminé son étude. 

M. Lens ayant donné lecture d'un rapport qu'il avait 
été chargé de faire sur la classification et les conditions 
d'essais de l'appareillage haute tension, principalement 
en ce qui concerne les interrupteurs et disjoncteurs à 
huile, la Section a décidé que copie de ce rapport serait 
envoyée à ses membres en vue de la discussion qui aura 
licu dans une séance ultérieure. 

Elle a pris connaissance d’une demande de renseigne- 
ments sur l'application par les chemins de fer d'un tarif 
de transport, majoré dans des conditions particulières, 
lorsque le poids des marchandises est supérieur à 200 kg 
par mètre cube. La question sera examinée dès qu’on 
aura réuni les documents nécessaires à cet effet. 

La troisi’me Section s’est réunie le 3 février. Après avoir 
procédé aux élections de ses délégués à la Chambre, elle 
a examiné les observations faites au projet d'instructions 
pour les essais des câbles et fils isolés employés dans les 
installations de première catégorie. Les modifications 
proposées par son président ont été discutées ct approu- 
vécs. 

La Section n'a pu indiquer la cause des différences dans 
les importations signalées par M. Meyer-Mav. 

La cinquième Section s'est réunie pour élire ses délé- 
gués; elle a ensuite examiné les questions portées à l’ordre 
du jour. Le procès-verbal sera communiqué à la Chambre 
à sa prochaine séance. 

La septième Section s'est réunie le 20 février. Après 
avoir procédé à la nomination de ses délégués à la 
Chambre, la Section a examiné les modifications résul- 
tant de l'application des nouveaux statuts et règlements, 
Un certain nombre de membres ont quitté la section 
parce qu'ils ont été délégués par les établissements adhé- 
reuts pour les représenter dans les sections où ces éta- 
blissements sont inscrits; d’autres se sont fait inscrire 
comme membres correspondants. 

En ce qui concerne les conditions d'installations des 
moteurs électriques sur les secteurs de Paris, il a été 
demandé que la réglementation nouvelle soit applicable 
aux moteurs jusqu’à la puissance de 1,5 cheval. 

La Section a examiné également les dispositions à 
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prendre pour l’organisation de ses travaux, et certains 
membres ont exprimé le désir que la section soit admise 
à participer aux études des questions pouvant intéresser 
ses membres et qui sont poursuivies par les autres Scc- 
tions, au besoin en organisant des réunions générales 
de toutes les Sections intéressées. 


QUESTIONS FINANCIÈRES. — La Chambre renouvelle 
les subventions précédemment accordées aux groupe- 
ments auxquels notre Syndicat est affilié et en autorise 
le paiement par les soins du trésorier. 


DocuMENTS LÉGISLATIFS. — La Chambre prend con- 
naissance des projets de lois et rapports suivants qu'elle 
renvoie pour examen à la Commission de législation : 

N° 15 (Sénat) : Proposition de loi sur les obligations 
imposées aux patrons qui louent les services des mi- 
neurs de moins de 13 ans: 

N° 3289 (Chambre des députés) : Rapport portant 
fixation du budget général de l'exercice 1914; 

N° 3460 (Chambre des députés) : Rapport sur le projet 
de loi sur les associations ouvrières de production et sur 
le crédit au travail: 

N° 3403 (Chambre des députés) : Rapport concernant 
les responsabilités des accidents dont les ouvriers sont 
victimes dans leur travail: 

N° 3419 (Chambre des députés) : Projet de loi tendant 
à modifier l’article 9, de la loi du 14 juillet 1909 sur les 
dessins et modèles: 

N° 5420 (Chambre des députés) : Projet de loi en vue 
de réduire la durée du travail dans les établissements 
industricls relevant du Ministère des Finances et du 
Ministère de la Guerre; 

N° 3519 (Chambre des députés) : Rapport portant 
fixation du budget général de l'exercice 1914 (Ministère 
du Commerce, de l'Industrie, des Postes et des Télé- 
graphes); 

Pour le n° 3289, M. le Président signale dans ce rapport 
le chapitre concernant les concessions de forces hydrau- 
liques pour lesquelles un projet de loi, déjà voté par 
la Chambre, est actucllement à l'examen du Sénat; ct 
celui relatif au contrôle de distribution d'énergie élec- 
trique. 

Dans le n° 3519, M. le Président signale des renscigne- 
ments intéressants sur la question des transports pos- 
taux par chemin de fer et sur l’organisation de la télé- 
graphic sans fil. 

NO 3444 : Projet de loi tendant à établir un droit de 
douane sur le caoutchouc brut. Ce document intéressant 
plus particulièrement la troisième Section, la Chambre 
le renvoic à son examen. 


BinriocRAPuiE. — M. le Président présente à la 
Chambre l'Annuaire France Exportation, établi dans le 
but de faciliter l'extension de l’industrie française aux 
colonies et à l'étranger. Des remerciments ont été adressés 
au directeur et cet uvrage est déposé à la bibliothèque 
à la disposition des adhérents. 


La séance est levée à 3 h 40 m. 
Le Président, 
M. Mever. 


Le Secrétaire général, 


H. CHAUSSENOT. 
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Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au Secrétariat 
général : 

1° Les statuts du Syndicat: 

2° Les Annuaires du Syndicat; 

39 La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

99 Les instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques dans les immeubles et leurs dépendanres ; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le Cahier des charges relatif aux câbles sous plomh armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

8° La brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : 27, rue Tronchet, Paris. 
Téléphone : Central 25-92. 


SEPTIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1914. 
SOMMAIRE: Procès-verbal de la Commission technique du 
14 février 1914, p. 320. — Liste des nouveaux adhérents, 
p. 321. — Compte rendu bibliographique, p. 321. — Biblio- 
graphie, p. 321. — Liste des documents publiés à linten- 
tion des membres du Syndicat, p. 321. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Commission technique du 14 février 1914. 


Présents : MM. Brylinski, président d'honneur; Esch- 
wège, président du Syndicat; Tainturicr, président de la 
Commission; Ricunier, vice-président de la Commission; 
Armawnat, Benoit, Brillouin, Daguerre, David, Léauté, 
Lecler, Martin, Nicolini, Paré, Rosenwald, Roux, Schlum- 
berger, Villiers. 

Absents excusés 
Cotté. 

M. le Président remet aux membres de la Commission 
des invitations de la Chambre de Commerce de Paris 
pour une Conférence touchant le développement de l'in- 
dustrie et du commerce français en Chine. 

LiMITEURS DE TENSION. — M. le Président commu- 
nique le questionnaire relatif aux limiteurs de tension 
préparé par M. Léauté, et destiné à être envoyé aux adhé- 
rents exploitant un réseau à haute tension. Ce question- 
naire sera également communiqué à la Chambre syndi- 
cale des Industries électriques pour être transmis aux 
Constructeurs. 

M. Caudrelier, qui avait posé diverses questions sur les 
limiteurs, scra tenu au courant du résultat de cette 


MM. Fontaine, secrétaire général, 


enquête. 
ConREsPONDANCE, — M. le Président fait part à la 
Commission d'une Communication de M. Sée ayant trait 


à la culture mécanique. 
Cette lettre sera transmise à la Sous-Commission des 


Applications agricoles. 
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M. ‘aillv, construcieur d'isolateurs, fait savoir à la 
Commission qu’il se tiendra à sa disposition pour être 
entendu dans une prochaine séance. 

M. le Président communique une lettre de la Société 
Westinghouse posant certaines questions auxquelles 
M. Martin sera prié de répondre. 

CoNcours AGRICOLE. — Sur la proposition de M. Lecler, 
une visite au Concours agricole de Paris sera organisée 
le lundi 23 courant dans la matinée pour les membres 
de la Commission technique. Une circulaire fixera l'heure 
et le lieu du rendez-vous. 

RAPPORT SUR LES SURTENSIONS. — M. Brvylinski pré- 
sente certaines observations sur les théories émises par 
l'auteur de lOuvrage résumé par M. Schlumberger. 

M. Léauté présente également certaines eritiques ct 
expose le résultat de ses observations personnelles. Il 
conclut à l'intérêt que présenterait un Ouvrage mettant 
en lumière la cause des différences observées entre Îles 
calculs théoriques ct l'expérience. 

Des observations sur ce sujet sont également présentées 
par MM. Armagnat, Ricunier, David. 

M. le Président remercie M. Léauté de la part qu'il a 
bien voulu prendre à la discussion. 

M. Eschwège demande quelques renseignements à 
M. Paré sur les postes de transformateurs aériens. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 15 mars 1914. 


Membres actifs. 
MM. 

AvBoy (Louis), électricien, 7, rue Saint-Jacques, 
Le Mans (Sarthe), présenté par MM. Eschwège ct Fon- 
taine. 

Fovcavert (Paul), concessionnaire de l'éclairage élec- 
trique de la Fère-Champenoise (Marne), présenté par 
MM. Eschwège et Fontaine. 

OLrivier (Ernest), ingénieur à la Compagnie d'’élec- 
tricité de Marseille, 35, boulevard du Muy, Marseille 
(Bouches-du-Rhône), présenté par MM. Sauer et Lugue. 


Membres correspondants. 
MM. 

BareT (Maurice), chef monteur à la Société alsacienne 
de Constructions mécaniques, 31, rue Mauconseil, Paris, 
présenté par MM. Demongocot, et Fontaine. 

BurBiox (Eugène), mécanicien électricien, Chaude- 
saigues (Cantal), présenté par MM. Eschwège et Fontaine. 

iosiErR (Marc), ingénicur à la Société centrale d'entre- 
prises, 90, rue Cambronne, Paris, présenté par MM. Va- 
lensi et Fontaine. 
Usines. 
Usine électrique de la Férc-Champenoise (Marne). 


Secteur électrique de Montfort-le-Rotrou (Sarthe). 
Secteur électrique de Marolles-les-Brault (Sarthe), 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérèt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. | 321 


courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d’élec- 
tricité. 
Bibliographie. 

1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; 

2° Loi du 9 avril 189$, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
ct 31 mars 1903, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail; 

3° Décrets portant règlement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 189$; 

4° Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d’un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique (afiche destinée à être ap- 
posée exclusivement à l'intérieur des usines ct dans leurs dépen- 
dances); 

5° Circulaire analogue à Ja précédente {affiche destinée à être 
apposée à l'extérieur des usines, à la porte des mairies, à linté- 
ricur des écoles ct dans le voisinage des lignes à haute tension); 

6° Études sur l'administration et la comptabilité des usines 
électriques, par A.-C. Ray; 

7° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs; 

8 Rapport de la Commission des compteurs, présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrès du Syndicat, le 
13 juin 1903: 

109 Modèle type de bulletin de commande de compteurs; 

119 Décret du 1°? octobre 1913 sur l'hygiène et la sécurité des 
travailleurs dans les établissements mettant en œuvre des cou- 
rants électriques. 


129 Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, et les 
principaux décrets, arrètés et circulaires pour l'application de 
cette loi; 

13° Modèle de police d'abonnement; 

14° Calculs à fournir dans l'état de renscignements joint à unce 
demande de traversée de voie ferrée par unco canalisation électrique 
aérienne; 

15° Guide juridique et administratif des entrepreneurs de distri- 
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Tour XXI. 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


MACHINES DYNAMO-ÉLECTRIQUES. 


Étude expérimentale de la distorsion 
et de la commutation dans la dynamo moderne. 
I — INTRODUCTION, 


La commutation dans la dynamo est lun des sujets 
les plus controversés de l'Élcetrotechnique : des théories 
longues et complexes ont été échafaudées par divers 
auteurs, des diseussions ont lheu à chaque instant sur la 
conception même du phénomène, et malgré l'énorme 
afflux de littérature provoqué par cette question, il ne 
semble pas qu'elle s'éclairetsse notablement aux veux 
du public. 

Sans entrer ici dans le vif de la diseussion (1), disons 
seulement que, comme Worrall (°?) et Baily (3), nous 
pensons que les divergences entre beaucoup d'auteurs 
sont moins profondes qu'ils ne le pensent : souvent ils 
disent sensiblement la même chose en des langages très 
différents. 

Les uns disent : Pour que la commuiation soit bonne, 
il fant envoyer dans la section un champ qui développe 
une f. e. m. égale et opposée à la f. e. m. de self-induction 
de la section; les autres : Pour que la commutation soit 
bonne, il faut que la section se déplace dans une zone 
vraiment neutre, | 

Les premiers décomposent le flux résultant en deux 
parties, les autres le considèrent en bloc; pourvu que les 
compositions et décompositions correctement 
effectuées, les deux raisonnements se valent, 

Laissant de côté ces discussions stériles, nous avons 
estimé que la parole devait ètre donnée à l'expérimen- 
tation et nous avons d'abord étudié les lois du contact entre 
collecteurs et balais, pour vérifier les bases sur lesquelles 
Girault et Arnold ont édifié une théorie universellement. 
connue de la commutation. 

Nos essais (*), effectués d'après un mode spécial d'ex- 


soient 


me —— See Ee De ets == Es RER 5 


(1) Le lecteur trouvera une bibliographie critique assez 
complète dans la première partie de notre Ouvrage : 
Recherches expérimentales et théoriques sur la commutation 
dans les dynamos à courant continu, thèse de doctorat 
devant la Faculté des Sciences de Nancy, par A. MauDuIir, 
Dunod et Pinat, à Paris, 1912. 

(©) Théorie physique de la commutation, par WORRALL 
(The Electrician, 17 janvier 1913, p. 715). 

(3) Observalions sur les théories de la commutation 
par Francis Baizy (The Electrician, 28 mars 1913, p. 1143). 

($) Voir Thèse citée plus haut, résumée dans le Bulletin 
de la Société internationale des Electriciens, décembre 1912, 
p. 601, avec Discussion sur la Communication de M. 
Mauduit, par MM. Girault, M. Latour, Swyngedauw, 
Brunswick et Gratzmuller, même Bulletin, janvier 1913; 
voir aussi le mème résumé dans La Revue électrique, 5 et 11 
février, 7 et 21 Mars 1913, De LIT à O0. 


périmentation avee l'oscillographe mixte de notre vénéré 
maitre Blondel, avant montré que les tensions au contact 
tendent vers une limite de Fordre de 2 volts au plus. 
au delà de Jaquelle se produit Pétincelle plus ou moins 
visible, et jouent dans la commutation un ròle infiniment 
moins important que celui que Ii prête la théorie d’Ar- 
neld, nous avons complété ce premier travail (loc. cit.) par 
l'étude d'une dynamo Rechniewski, tout entière feuilletée, 
avee un petit nombre de sections tambour à pas diamé- 
tral, étude qui nous a permis de mettre en évidence le 
rôle et les déplacements du éhamp de Finduit dans la zone 
de commutation. 

A la suite de ces essais, nous avons précisé la facon 
dont nous concevions pour notre part le phénomène de 
la commutation et nous avons exposé (!) cette conception, 
aboutissant à un eritérium simple de Ja bonne commu- 
taiion à la ligne neutre. 

Entre temps, M. Blondel ayant mis à notre disposition 
son nouveau modèle d'oscillographe bifilaire triple, à dérou- 
leur, nous avons appliqué notre méthode de relevé oseil- 
louwraphique de la tension de section, ou d. d. p. entre deux 
lames voisines du collecteur, à trois dynamos bipolaires de 
types antérieurs à 1900; ces essais (?} ont complété nos con- 
naissances sur la réaction d'induit et sur le rôle des pièces 
massives et du bobinage de lindueteur, ainsi que sur le 
eritérium de bonne commutation. 

Tout récemment, M. Guérx a analysé de plus près 
le critérium proposé par nous (3) et fait à ce sujet des 
remarques très intéressantes, avec lesquelles nous sommes 
d'accord, tout au moins dans les grandes lignes. 

Dans le but de vérifier la valeur de ce critérium et de 
voir quelles modifications au fonctionnement sont intro- 
duites par l'emploi de plusieurs sections par encoche, de 
connexions équipotentielles, de noyaux polaires feuil- 
letés, de pôles auxiliaires et d'enroulements de compen- 
sation, nous avons appliqué notre procédé d'investigation 
oscillographique à des dynamos modernes ‘multipolaires, 
et nous allons donner ci-dessous les résultats obtenus. 

Les essais ont porté sur une commutatrice tétrapolaire 
heraphasée C 112, de la Société alsacienne de Construc- 
lions mécaniques de Belfort, fonctionnant le plus souvent 
ch génératrice ou réceptrice. 


p ——Ù ———————— = Rp ue ue = hs 


(1) Théorie générale de la commutation dans la dynamo : 
critérium d'une bonnecommutation à la ligne neutre théorique. 
par À. Maupuir, communication faitele 8 janvieret insérée 
dans le Bulletin de la Société internationale des Électriciens. 

(2) Étude erpérimentale du rôle du champ de l'induit dans 
la commutation des dynamos, par A. MauDuir (La Revue 
électrique, 18 juillet et 1€" août 1913, p. 61 ct 117). 

(3) Sur le crilérium de bonne commutation de M. Mau- 
duil et la commutation en régime variable, par M. F. Gurnx 
(Bulletin de la Société internationale des Electriciens, 
janvier 1914, p. 39). 


EXPOSÉ SOMMAIRE DU PHÉNOMÈNE DE LA COMMUTATIONs 


Pour permettre au lecteur de suivre plus aisément 
l'exposé des recherches, il est utile de rappeler en quelques 
lignes la facon dont nous concevons la commutation. 

1% Considérons d’abord une dynamo bipolaire, avtc 
induit en tambour, à pas diamétral, le nombre des 
encoches étant pair et égal à celui des sections. Le balai 
couvre exactement une lame et a son axe à la ligne neutre. 
Au moment où la lame va pénétrer sous le balai, ks 
conducteurs des deux sections entrant en commutation 
sont situés dans les deux encoches précédant imimédia- 
tement la dent dont l'axe coïncide avee la ligne neutre (\). 
Ces sections sont alors traversées par le flux © qui s'échappe 
de la dent en question, flux qui est produit par l'ensemble 
des ampères-tours de l’induit. Après un déplacement 
d'une lame, la commutation sera terminée et les sections 
seront alors traversées, en sens inverse, par le flux $; 
la variation du flux dans ces sections sera done 2 © ct 
la f. e. m. moyenne engendrée dans la section pendant 
2 N39 

T 


ce tenps T, s si Va désigne le nombre de spires 


par section. 

29 Si au lieu de se contenter de caleuler la f. e. m. 
moyenne, on veut connaître à chaque instant le courant 
et la f. e. m. dans la section, on se heurte à un problème 
dont la solution pratique est impossible. La f. e. m, 
induite dépend en effet de la loi de variation instantanée 
du flux à travers la section, et cette loi dépend à son tour 
du courant dans les sections commutées qui est influencé 
par la résistance ohmique de la section et par les phéno- 
mènes de contact. 

On peut chercher à mettre en équation ces relations 
dans le cas relativement simple stipulé au paragraphe 1°, 
en supposant connue la loi qui relic les tensions de contact 
aux densités de courant. 

L'irrégularité mème des phénomènes de contzc! rend 
cees longs calculs absolument illusoires. 

De plus, les auteurs commettent constamment des 
erreurs dans l'établissement de ces équations, indépen- 
damment de Ja loi fausse qu'ils admettent pour les ten- 
sions au contact. 

En particulier, une école nombreuse, à la tète de la- 
quelle se trouvait le célèbre et regretté professeur Arnold, 
considère que la section est soumise aux f. e. m. suivantes : 
une f. e. m. eg produite par la rotation de la section dans 
le champ de l’induit supposé fixe, et unc f. e. m. es duc 
à la self-induction de la section, de valeur — WE indé- 

C 
pendamment des f. e. m. ducs au système indueteur, s'il 
y en a, ce qui n'est pas le cas dans le calage à la ligne 
neutre. 

lls séparent ainsi, par une décomposition arbitraire, 
le champ résultant dans la section en deux parties dont 
lune varie linéairement ct l'autre suivant une loi qui 


( Le lecteur désireux de revoir plus en détail ect 
exposé est prié de se reporter au Bulletin de la Société 
internationale des Électriciens, février 1913, p. 125, fig. 1 
et suivantes. 
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ne de ne Le 
dépend de {= , et les définitions qu'ils donnent de l'in- 


dt 
ductance L sont des plus fantaisistes. 
A notre avis, la loi de variation du champ résultant 
dans la section (à la ligne neutre) dépend exclusivement, 


is (dr 
en pratique, de la dérivée — e 
dt 


En effet, le flux varie dans la section pour deux rai- 
sons : (2) paree que la répartition des ampères-tours de 
Pinduit se modifie avee le courant dans les sections com- 
mutécs; (6) parce que l'induit tout entier se déplace devant 
des pièces polaires discontinues. 

Or, la répartition des ampères-tours se déforme d'après la 


LL 
dérivée 4 du courant dans les sections commutcées, 


entraînant une loi analogue pour la variation du flux, 
tandis que le déplacement de la section dans l’espace, 
à cause de sa valeur très petite dans les dynamos modernes 
et de l'amortissement occasionné par les pièces massives 
et les bobinages de l’inducteur n'occasionne qu'une varia- 
tion insignifiante du flux résultant, négligeable à côté 
de la première, 

La f. e. m. induite dans la section est done à chaque 

de | 
instant égale a— Ly et ne contient pas de compo- 
sante fixe, telle que la f. e. m. eq introduite par Arnold. 

L est d’ailleurs inductance de la section, non la pleine 
inductance, Mais une inductance avee flux à travers 
le bobinage induetcur déduit, et nous admettons que 
la valeur de cette inductance L ne se modifie pas sensi- 
blement pendant le déplacement d'une lame. 

En tout cas L est un coeflicient bien défini, ce qui west 
pas łe cas du coeflicient L que l’école d’Arnold appelle 
sell-induetion de la section et qui correspond à des fuites 
par rapport aux sections voisines et est beaucoup plus 
petit que L. M. Guéry a fait lui aussi justice de cette 
conception fictive dans son étude citée plus haut. 

Dès que la variation de i s'écarte beaucoup de l'allure 
linéaire, les f. e. m. induites en fin de conimutation 
deviennent notables et provoquent, au delà d'une cer- 
taine valeur, des étincelles plus ou moins importantes. 

En fait, les ampères-tours commutés étant en nombre 
très petit par rapport aux ampéres-tours totaux d'induit, 
le flux qui s'échappe de l'induit dans la zone de commu- 
tation varice peu, mais se déplace à la périphérie de 
l'induit avec les ampères-tours, ce qui aboutit aux mêmes 
conséquences. 

Dans la machine moderne multipolaire, à balais plus 
larges qu’une lame, les ampères-Lours varient le long de 
l'induit d'après la loi capricieuse que les contacts 1mpo- 
sent aux courants dans les sections commutées et les 
f. e m. produites dans les sections obéissent à la même 
loi : de pòle à pòle, les sections réagissent ainsi les unes 
sur les autres. 

30 1 semble qu'un critérium de commutation convenable 
puisse être établi en prenant comme base la L e m. 

| 2 Na% | 
moyenne pendant la commutation, soit T Cette 


tension caractéristique èy ne dépend pas de la largeur des 
balais suivant la périphérie, car le flux 9 coupé augmente 
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proportionnellement à T. Nous avons montré aussi 
qu’elle reste la même dans le pas raccourei ('). 

Si l’on désigne par €, une constante représentant lin- 
duction moyenne duc à l'induit à la zonc neutre, pleins et 
rainures combinés, produite par 1 ampère-tour sur Pin- 
duit, la valeur de £y est donnée en volts, par la formulc 


D? 


Ev = 0,16(964 Nan.10, 
k nombre d'ampère-fils par centimètre, D et l, diamètre 
et longueur de l’induit en centimètres, p nombre de paires 
de pôles et n nombre de tours par minute. 
£ dépend des dimensions et de la forme des surfaces 
magnétiques dans l'intervalle interpolaire; il est d'autant 
plus petit que la machine cest plus grande et surtout 
que l'écart interpolaire est grand : il est souvent com- 
pris entre 0,1 ct 0,2 ct atteint 0,4 pour de petites machines. 
La formule est valable pour les enroulements parallèles 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome XXI. 


simples et multiples, et il faut supprimer p au dénvmina- 
teur pour les enroulements série, quel que soit le nombre de 
lignes de balais. 

La valeur limite admissible pour €y est comprise entre 
0,5 et 1 volt : nous cxXaminerons cette Valeur dans nos 
recherches ci-dessous ct vérifierons ainsi l'intérêt du 
critériuni proposé. 


I — DESCRIPTION DE LA DYNAMO C 112 


(So:iété alsacienne à Belfort). 


La machine utilisée pour les essais est une conunit- 
tatrice heraphasée C 112, fournissant du côté continu 
62,9 ampères sous 240 volts, avec alimentation sous une 
tension diamétrale de 185 volts, àla fréquence de 40 cycles 
par seconde et la vitesse de 1200 t : m. 

La commutatrice est munie de pôles auxiliaires amovibles 
et est prévuc pour fonctionner avec amortisseurs, Mais 


| 
' 
, 
Û 
. i 
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Fig. 1. — Coupe transversale de la commutatrice C 112. 


les barres d’amortisseurs ont été supprimées dans la 
série d'essais que nous indiquons ici. 

a. IxpuiT. — L'induit a un diamètre cxtérieur de 
250 mm et unc largeur de fer de 114 mm, avec en plus 
un canal de ventilation central de 10 mm. Il comporte 
42 encoches de 9 X 22 mm contenant chacune 8 demi- 


(1) Bulletin de la Société internationale des Électriciens, 
février 1913, p. 142. | 


sections de 3 spires de fil 1,3 X 2,5 mm? nu, soit par 
encoche 24 fils; en tout 168 sections de 3 spires ct 1008 fils 
périphériques. 

Bobinage tétrapolaire parallèle, les spires ecmbrassant 10 
pleins; connexions équipotenticlles toutes les quatro lames. 

Collecteur de 168 lames, diamètre extérieur 175 mm. 

4 lignes de balais, comportant chacune 2 blocs de 
8 X 25 mm; les porte-blocs sont à glissières légèrement 
inclinées sur la direction radiale. 


N° 247. — 3 avril 1914. 


Le côté opposé porte 6 bagues de diamètre 195 et lar- 
geur 20 mm, avec frotteurs en charbon. 

Le sens de rotation est celui des aiguilles d’une montre, 
en regardant le collecteur; les bagues étant numérotées 
de 4 à 6 en s’éloignant de l’induit, on a appelé 4 une des 
deux lames du collecteur reliées à la bague 4 et numéroté 
les autres lames dans le sens de la rotation : les lames 1 et 85 
sont reliées à la bague 1, 15 et 99 àla bague 2, etc. Les 
connexions équipotentielles sont raccordées aux lames 
dont le numéro d'ordre est multiple de 4.: 4 à 88,8 à 92, etc. 

La tension de section est prise sur les lames 15 et 16, 
reliées à deux bagues auxiliaires. Dans tous les oscillo- 
grammes, la connexion est faite de façon que la déviation 
ait lieu vers le haut du cliché, lorsque la lame 16 (enavant 
dans le sens du mouvement) est à un potentiel supérieur 
à celui de la lame 15. 

Le sens de rotation adopté est celui des aiguilles d’une 
montre. 

Tous les clichés sont à lire de gauche à droite. 

b. INoucTEuR. — La figure 1 représente une coupe 
transversale de l’inducteur et en donne les principales 
dimensions. 

Entrefer sur le rayon : 2,5 mm. 

Pôles principaux : Tôles feuilletées, comportant 6 trous 
pour amortisseurs, 4 trous de 8,5 mm et 2trous de 6,5 mm‘: 
l'axe des trous est à 6,5 mm du bord et l’isthme est percé 
d'une fente de 1 mm de largeur; l’enroulement comporte 
2200 spires de fil 12/10 par bobine; les 4 électros sont 
groupés en série. 

Pôles auxiliaires amovibles : Pièces polaires semi- 
cylindriques de 30 mm de diamètre et de 100 mm de 
longueur suivant l'axe; le noyau est un fer demi-rond 
de 60 mm de largeur sur 20 mm d'épaisseur. 

Chaque pôle auxiliaire porte 20 spires de 2 fils 55/10 
en parallèle. 

L'entrefer minimum est 2,5 mm, comme pour les pôles 
principaux. 

c. Données DIVERSES. — Pas polaire sur le cylindre 
d'alésage : 200 mm, comprenant : 


mm 
Partie cylindrique entre les trous extrèmes...... 115 
2 chanfreins (écart maximum 5 mm environ) 
À CR SO RU EENG 35 
Intervalle interpolaire....,.,................... 90 
Tolalecepssns diau 200 


Pas polaire sur linduit : 196,5 mm. 

Pas de la denture : 18,7 mm, soit vide 9 mm, plein 9,7 mm. 
Pour 60 ampères débités : 

Nombres d'ampères-tours par champ double, 


Nombre d’ampères-fils par centimètre, 


k = Hd = 192. 
190,9 


d. CARACTÉRISTIQUES RELEVÉES SUR LA MACHINE, — 
Bien que faite pour tourner normalement à 1200 t:m, 
la dynamo a été utilisée à différentes vitesses, mais le 
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plus souvent à demi-vitesse, soit 600 t : m, de façon que 
les courbes oscillographiques soient plus lisibles. 

La figure 2 donne la caractéristique à vide en courant 
continu à la vitesse de 600 t : m (courbe 1) et la caractéris- 
tique en court circuit en alternateur triphasé (courbe 2). 


Ampôres 


Fig. 2. — Caractéristique de la machine C 112. 


Les caractéristiques à vide ont été relevées également 
en tension monophasée (diamétrale) U,, et en tension 
composée triphasée U; : elles ont été trouvées homo- 
thétiques à la caractéristique continue (Ue). 

Les rapports sont (pôles auxiliaires enlevés) 


Cin U, 


U. = 0,72; U O 


soit sensiblement les valeurs théoriques respectives 
0,707, et 0,612. 
Le courant en court circuit monophasé était environ 
1,04 fois le courant en court circuit triphasé. 
Résistances diverses à l’état tiède (40° C.) : 


Résistance de l'induit. Q. 
Entre bagues diamétrales............., s.. 0,140 
Par Seclin pesusssososososnssoeseseseseno 0,0135 
Inducteur principal ...................... 76 
Circuit des pôles auxiliaires.............. 0,0127 


III. — DISTORSION ET COMMUTATION DANS LA MACHINE 
SANS POLES AUXILIAIRES. 


a. MARCHE A VIDE. 


Le cliché 126 de la figure 3 représente la tension de 
section à vide, sous la tension normale 120 volts, à 600 t : m. 
Comme nous l'avons dit plus haut, la dynamo tourne à 


dass 
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demi-vitesse, pour permettre une observation meilleure 
des phénomènes. 

En rapprochant cette courbe du croquis de la figure 1, 
on peut immédiatement faire les remarques suivantes : 

La portion Ab correspond à l'intervalle interpolaire 
bc au chanfrein, cd à l'intervalle entre les deux premiers 
trous d’amortisseurs, dh au milieu de la pièce polaire 
(3 intervalles de trous), avec g comme centre. 

Le pas de la bobine n’est pas rigoureusement diamétral, 
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car elle embrasse 10 pleins (!'), alors que le pas diamétral 
correspond à 10,5 pleins, mais l’écart est faible et l’on peut 
considérer que les ordonnées de la figure représentent 
aussi les inductions moyennes aux points correspondants 
de l’entrefer, étant bien entendu qu'il n’en est ainsi que 
lorsque ces inductions ne subissent pas de variations 
dans le temps, ce qui est approximativement réalisé 
sous les pièces polaires. 

Lorsque cette condition n’est pas réalisée, les ordon- 
nées donnent la f. e. m. dans la section, ce qui, au fond, 


ee : 
re 


L 


Fig. 3. — Génératrice C. 112 (Société Alsacienne), sans p. a. 
Osc. 126 : U = 120,5 v.; T = o; i = 1,58 ainp.; n= 600 t : m. Osc. 127 : U = 120 v.; 1 = 6o amp.: i = 2,25 amp; n = 605t: m 
Osc. 129 : U = 62,5 v.; I = 63,5 amp.; à = 63,5 amp. ; n = 600 t : m. 


est l'élément intéressant au point de vue du fonctionne- 
ment et spécialement de la commutation : la courbe 
représente ce qu'on peut appeler l'allure dynamique du 
champ. 

C'est de cette répartition dynamique que nous parle- 
rons toujours, sans le redire chaque fois. 

L’affaiblissement du champ dans la portion cd tient 
à l’étranglement du passage réservé au flux correspondant 
à la liaison de la pièce polaire avec le noyau; la forme de 
ce champ, au voisinage de la ligne neutre, est très favo- 
rable à l'obtention d’une bonne commutation par déca- 
lage des balais, ce qui est dû à la présence du chanfrein. 

La section comportant six conducteurs, pour une lon- 
gueur de fer de 12,4 cm sur l’induit (moins un évent de 1 cm) 


et 11,5 cm sur la pièce polaire, on obtient, en tablant 

sur 12,4 cm, pour tenir compte de la dispersion aux bords, 

comme valeur de l'induction Vbe, à la périphérie de 

l’induit, correspondant à une tension de section de 1 volt 

à 600 t:m, . 
108 


a ae Oue BEN 


d’où les inductions : 


G. 
M aE A TE Des LÉ 5700 
BDs eu EAA T TA 6660 
Ea PERES Er EE es 7030 


(!) Voir plus loin, figure 9, le schéma de l’enroulement. 


Digitized by Google 
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L'ordonnée moyenne d'un champ simple a été trouvée 
(au planimètre) égale à 2,86 volts, ce qui correspond à 
une induction moyenne 


2,86 x 1680 = {810 gauss. 


Avec 42 sections en série, cela fait une tension totale 
42 X 2,86 = 120 volts, 


ce qui coïncide très bien avec le relevé au voltmètre. 

Le calcul du flux par la formule générale de base 
v Nn 

| 7 60 X 108 

donne également une bonne coïncidence; on trouve 


? 


120 X 108 
= ———— —=1,188.10, 
1008 X 10 


soit pour une surface du pas polaire 20 X 19,4 = 248 cm°, 
une induction moyenne 


1,188 X 105 


= 4800 gauss. 
248 ! ë 


Wbmoy. = 


b. GÉNÉRATRICE EN CHARGE NORMALE. 


Le cliché 127 de la même figure correspond à la charge 
normale : 60 ampères sous 120 volts; l’excitation est alors 
2,25 ampères, au licu de 1,78 ampère à vide. 

La f. e. m. correspondante (voir caractéristique à vide, 
fig. 2) est 130 volts à 600 t : m, soit 131 volts, à 605 t:m, 
d’où une chute de tension de 11 volts. 

Cette chute de tension est en grande partie due à 
la résistance ohmique seule, qui prend, balais non 
compris, 8,4 volts et, avec les balais, environ 9,5 volts : 
la chute due à la réaction d'’induit est donc d’à peu prés 
1,5 volt, soit moins de 1,5 pour 100 de la tension normale. 

Il faut d'ailleurs remarquer que la dynamo est destinée 
à fonctionner à vitesse et tension doubles et que l’impor- 
tance de la chute ohmique serait alors réduite à moitié, 
soit environ 4 pour 100. 

Cette faible valeur de la chute de tension par réaction 
d'induit s'explique aisément par l'observation du 
cliché 127; on constate, en effet, ce phénomène en appa- 
rence cxtraordinaire et qui nous a surpris au premier 
abord : la dynamo présente une distorsion insignifiante 
du champ sous la pièce polaire et à part les dentelures 
dues à la commutation la courbe en charge (127) diffère 
très peu de la courbe (126), dans la partie comprise sous 
le pôle. 

Il importe ici de faire remarquer, une fois pour toutes, 
que la courbe oscillographique correspond à la tension 
aux extrémités d’une section, c'est-à-dire à la f. e. m. 
diminuée de la chute de tension rJ dans la section; la 
courbe est donc, par rapport à la f. e. m. vraie, ramenée 
vers l'axe des temps de cette quantité rJ, égale ici à 
0,0135 X Dr soit environ 0,2 volt. 


4 
Distorsion sous la pièce polaire. — Ceci posé, la dif- 
férence entre les inductions aux cornes polaires, chan- 
frein non compris, c'est-à-dire H kh— Cc, est de 7 mm 
sur le cliché orginal (soit 0,73 volt), alors que la 
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= 32,5 mm 


, 29 + 36 
moyenne de ces deux ordonnées est EEE 
ou 3,18 volts, soit une différence totale de 21,5 pour 100 
ou 10,75 pour 100 au-dessus et au-dessous. 

Cette distorsion de 10 pour 100 dans une machine dont 
l'entrefer n’a que 2,5 mm sur le rayon semble anormale: 
elle est due à la saturation des dents, des becs polaires 
et du reste du circuit. Il est très intéressant de la com- 
parer à la valeur théorique obtenue en supposant que 
la réluctance se borne à celle de l’entrefer. 

Le nombre d'ampères-fils agissant est 


graphe II) 


(voir para- 
11,5 X 192 = 2210, 

qui, pour un entrefer de 2,5 mm, donneraicnt une induc- 

tion due à l'induit 


1,29 X 2210 


> = 5530 gauss, 


Wb = 


alors que l'écart sur la moyenne constaté, peu différent, 
d'ailleurs ici, de la désaimantation à la corne polaire 
d'entrée, est, à raison de 1680 gauss par volt, 


he = 0,345 X 1680 = 580 gauss; 


la désaimantation réelle est donc 10,5 pour 100 de la désai- 
mantation calculée. 

De ce résultat expérimental se déduisent diverses 
conséquences importantes qu'il suffira d'énumérer : 

10 Le calcul de la distorsion par les formules simples 
indiquées généralement ne correspond à aucune valeur 
sérieuse pour les dynamos ; 

20 Le champ dit transversal de l'induit suit en réalité 
les lignes de force de l'inducteur dans des parcours 
notables où règne une saturation importante en général 
(dents de l'induit, bec polaire, éventuellement dents de 
l'inducteur, et portion de la culasse d’induit) et la réluc- 
tance de cette partie diminue considérablement la distor- 
sion, dans des proportions généralement insoupçonnées ; 

30 Dans les machines génératrices fonctionnant à 
tension constante, l'enroulement compensateur pourra 
être évité, même pour une grande tension entre lames, 
par l'emploi d’une saturation suffisante des dents, avec 
un entrefcer très réduit. 

Commutation. — Le cliché 127 donne le tour complet 
d’induit, 2 périodes de la tension de section, et montre que 
les quatre commutations sont différentes : toutefois à 
chaque balai la commutation se reproduit sensiblement la 
même dans deux tours successifs, comme le fait voir la 
comparaison de la première et de la dernière commutation 
qui correspondent au même balai, tant dans le cliché 127 
que dans le cliché 129 de la même figure; nous avons 
donné ces cinq commutations pour présenter le phéno- 
mène, et dans les figures ultérieures nous réduirons la 
longueur des clichés ('). 

Le balai couvrant deux lames à deux lames ct demic, 
le segment 23 correspond à l’une des commutations. Il est 


(1) Nous relevons 2 à 3 tours d’induit à chaque cliché. 
4 à 6 périodes, et avons toujours constaté la quasi-identité 
des différents tours. 
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souvent assez difficile de préciser l'endroit exact de la 
commutation. 

Par suite de la complication introduite dans les dyna- 
mos modernes par l'emploi de plusieurs sections par 
encoche (ici quatre) et de connexions équipotentielles 
toutes les quatre lames, et aussi à cause des différences 
de contact sous les divers balais et du fait que le nombre 
d’encoches par champ double est impair (21), les diverses 
commutations réagissent les unes sur les autres d’une 
facon des plus capricicuses. 

Dans le cliché 127, trois des commutations ne présen- 
tent que des pointes faibles, la quatrième Y est plus 
marquée. | 

Par d’autres essais, qui seront décrits plus loin, nous 
avons pu reconnaître que la section étudiée était la 
troisième d’une encoche, dans le sens du mouvement : 
la lame avant, numérotée 16 correspond au milicu de 
l'encoche et porte, ainsi que toutes ses homologues, de 4 
en 4, les connexions équipotentielles. 

Si nous désignons par € et €: les tensions entre Îles 
lames avant et arrière de la section et le balai, la tension 
de section est £; — £3 et par suite pour avoir la tension 
entre la lame qui quitte le balai et le balai, il faut ajouter 
à la tension relevée sur l'oscillogramme la chute £, entre 
le balai et la lame suivante. Cette chute est de l'ordre du 
demi-volt. 

D'après le sens de connexion adopté plus haut, la- 
portion supérieure de la courbe correspond à l'intervalle 
compris entre un balai — et un balai +, pour une géné- 
ratrice, ct dans la commutation normale à la ligne neutre, 
les pointes de commutation sont tournées vers le haut 
pour les balais + et vers le bas pour les balais —. 

Dans les commutations bien nettes, il y a quatre pointes 
dominantes, correspondant aux quatre sections de l'en- 
coche (y, cliché 127; & et f, cliché 129), dont les deux 
dernières sont les plus élevées : la première de ces deux-là 
cst la pointe de tension à la coupure finale de la commu- 
tation de la section étudiée, etla pointe suivante, souvent 
presque aussi élevée, provient de la f. c. m. produite dans 
la Section par la fin de commutation de la section 
restant en dernier dans la même encoche. Les pointes 
précédentes proviennent des réactions dues aux commu- 
tations des deux sections situées avant dans l’encoche: 
la section étant en court circuit, elles sont affaiblies, à 
moins que, ce qui arrive souvent, une petite étincelle 
ne se produise sous balai, quand la tension produite dépasse 
ce que le contact peut supporter, comme nous l'avons 
expliqué et montré expérimentalement dans la théorie 
citée. 

La pointe maximum du second balai + (cliché 127) 
est de 1,6 volt si l’on y ajoute 0,5 volt, on a une tension de 
2,1 volts correspondant à une coupure sans étincelle visible. 

Des essais aussi précis que possible, étant donnée l'irré- 
gularité des contacts, ont montré que l'axe des balais 
était en réalité décalé à peu près d’une lame en avant sur 
Ja ligne neutre. 

On voit malgré cela que la commutation se fait dans 
un champ moyen assez fort et défavorable : on peut 
l’évaluer grossièrement à 5 mm des clichés originaux, 
soit 0,565 volt, à quoi il faut ajouter la chute de ten- 
sion rJ soit 0,2 volt, en tout 0,765 volt ou 1285 gauss. Le 
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champ de l’induit se déplace un peu, mais l'amplitude 
des oscillations est réduite par le grand nombre de commu- 
tations se succédant à des intervalles irréguliers et petits. 

Pendant la commutation, la chute de tension rJ 
change de sens et comme elle tend à abaisser la courbe 
supérieure et à relever la courbe inférieure, les deux 
extrémités de ces courbes se présentent sensiblement au 
même niveau ct l'allure générale de la courbe est plate 
dans la zone de commutation, pour une génératrice. 

Nous donnerons plus loin des clichés spéciaux relatifs 
à la commutation, que nous nous contentons ici d'étudier 
dans les grandes lignes. 

Nous allons maintenant étudier ce qui se passe quand 
on désaimante progressivement la génératrice. 


c. GÉNÉRATRICE AVEC AIMANTATION DÉCROISSANTE, 


Le cliché 128 (fig. 4) se rapporte au milieu du coude 
de la caractéristique. La tension est 99 volts et la f. e. m. 
112 volts d'où une chute de tension de 13 volts, plus 
élevée que la précédente. La distorsion est ici plus nette. 

Contentons-nous de noter la différence entre les deux 
cornes polaires, soit 


“Dd — Ce = 36 — 26,5 = 9,5 mm; 


la chute r J est égale à 2 mm (échelle 1,04 v : cm), et en 
tenant compte de cette chute r J, la moyenne est 


35 + 26,9 l 
a a 


5 : 
la distorsion est donc au total de 22 z? soit 28,5 pour 100 
? 
entre les deux cornes. 
Or les inductions théoriques sont, sous même f. e. m. 
à vide, à la corne polaire, 


induction due à l'induit, comme plus haut, 


bh = 5530 gauss; 


alors que l’aimantation devrait être sensiblement nulle 
à la corne polaire, elle est seulement réduite, d'après 
le cliché, à 


Goo ` 
(26,5 +2) X 1,0į X -— X 1680 = 5000 gauss. 


592 

Cliché 129 (fig. 3). — L'induction est sensiblement nulle 

à la corne polaire avant. Les constantes sont : tension 

U = 62,5 volts: f. e. m. pour l'excitation 0,85 ampère ; 
E = 99,5 volts: ła chute de tension est 17 volts. 

L'induction à vide dans les mêmes conditions serait, 

en supposant que la courbe reste de forme constante, 


m r 
9,2 


db. = 5-00 xXx == = 3800 gauss 
z 4 120 | 


contre 
62,5 


5530 X Go 


= 5760 gauss, 
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pour la réaction d’induit; comme l’aimantation résul- | environ; on voit de temps en temps de petites étincelles : 


tante est nulle, la réaction d’induit est donc ramenée 
de 5760 à 3800, soit à 66 pour 100 de sa valeur en ne tenant 
compte que de l’entrefer. 

Les pointes de commutation atteignent 2 volts (en 4 et à, 
par exemple), ce qui fait une tension de coupure de 2,5 volts 


U= 99 1. 

1 = 60,5 amp. 
= 1,56 amp. 
w= 902 tion: 


E 
ARMES 


= rx. 
1 = 61 amp. 
i = 0,43 amp. 


res ET 


= 600 t: m. 


(petites étinc.) 
AE N A 
ETE VO 
U= p: 1 Le N ES 
(court-circuit) K (f par A RCA LATE 
I = 62 amp. t 5 FE. CAEN 
i=0,14;amp. RES ANGERS 


n = 600 Lt: m. 


z 
AT 


(petites élinc.) 


c’est la limite de la commutation parfaite en apparence ; 
en 4, elle se fait dans un champ moyen non entraîné 
de 0,8 x 1,04 soit environ 0,8 volt. 

Il est bien entendu que le critérium proposé par nous pour 
la commutation à la ligne neutre n'est qu'une moyenne t 
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Fig. 4. — Génératrice C 112 sans pôles auxiliaires. 


on voit toutefois que, dans cette dynamo, une valeur de la 
tension caractéristique £y égale à 0,8 volt, correspond à la 
commulation limite, ce qui est une constatation inté- 
ressante. 

Cliché 130. — L'aimantation est renversée à la corne 
polaire avant, mais par contre on observe un renforce- 
ment net à la corne polaire arrière, ce qui n'avait pas 
été remarqué dans les oscillogrammes précédents. 


Tension : U = 28 volts; 
F.e. m.:43 volts; 
Chute de tension : 15 volts. 


Résultat curicux : la chute de tension est plus petite 
qu'à l'essai précédent. 


La chule de tension d'une dynamo qu'on désaimante 
progressivement sous débit constant passe par un maximum : 
cela tient à ce que pour des inductions moyennes suffi- 
samment faibles le renforcement à la corne polaire arrière 
entre en ligne de compte et vient compenser en partie 
l'affaiblissement à l’autre corne. 

La commutation est analogue au cas précédent, avec 
très petites étincelles également. 

Court circuit ou cliché 131. — La f. e. m. est de 15 
à 16 volts, en tenant compte de 3 volts dus au magné- 
tisme rémanent : elle n’a pas été mesurée directement. 

La courbe présente la forme classique du champ d'in- 
duit : la ligne moyenne du champ se tient, dans la zone 
de commutation, à une distance correspondant aux mêmes 

Fises 


4. Google 
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valeurs que précédemment, en moyenne, mais elle passe 
près de zéro dans certaines pointes. Les pointes de com- 
mutation sont encore voisines de 2 volts sur le cliché, 
quoique légèrement plus grandes, de quelques dixièmes : 
les étincelles sont un peu plus fortes, mais encore petites. 

RÉSULTATS GÉNÉRAUX. — Indépendamment du rôle 
joué par la saturalion pour la limitation de la distorsion 
à excitation normale, cet ensemble de clichés montre que la 
présence d'un grand nombre de bobines commulées succes- 


EE — 248 v. 

i = 1,99 amp. 

n'= 149 Cein: 
(à vide) 


Alimentation 
extérieure. 


"RAS EE 
4 CE E + 
ae mn k 


$ 
2 a 


~% A 


U- =.338 y; 

1 = 20 amp. 

=: 99 amp: 

Kio Lim: 
Étincelles 

rentrées sous 
le balai. 


tension caractéristique £y, égale à 1 volt, correspondait à 
des étincelles déjà inadmissibles. Si l’on se reporie (1) au 


0, me te 


(M LoG c p. Sk 
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sivement à courts intervalles tend à réduire les oscillations 
du champ d'induit et à réaliser une commutation conve- 
nable avec une tension caractéristique de l’ordre du volt. 


d. COMPARAISON AVEC LES MACHINES 
EN FONTE DE TYPES PRIMITIFS. 


Dans les dynamos bipolaires étudiées par nous l’an 
dernier ('), en particulier dans la dynamo Œrlikon, une 


Inducteur fermé mêmes constantes que 44. 


+ « 


ne | 0 RE à 


Fig. 5. — Dynamo OErlikon : 230 v.; 40 amp.; 1050 t : m. 


cliché 67 (fg. 5), pour ży = 0,9 volt, on a sous ie balai — 
une pointe de commutation de 8,2 volts, la commutation 


(') La Revue électrique, 18 juillet 1913. ` 
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s'étant faite simultanément pour les deux sections et 
sous le balai +, une commutation à deux pointes de 5 volts 
environ, la commutation de la section considérée s'étant 
terminée la première. Par contre, le champ d'induit était, 


U = 99,5 V. 

I = 61 amp. 

i = 0,90 amp. 
n = 6oo0t:m. 
(petites étinc.) 


= Sa +. 

1 = 65 amp. 

i = 0,35 amp. 
n=9501t;m. 


(Étincelles) 
Unan +. 
1= 55,5 amp. 


i= 2,15 amp. 
n = 58ot: m. 
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à part les pointes, presque nul dans cette zone; c'est une 
apparence due à ce qu'il était entraîné, comme le montre 
en même temps le cliché 43 (fig. 5). 

Nous redonnons à titre comparatif dans cette figure 5, 


Fig. 6. — Moteur C 112 sans pôles auxiliaires. 


les clichés relatifs à cette dynamo Œrlikon, à 54 sections 
et 54 encoches, savoir : 

Cliché 66, marche à vide; 

Cliché 44, alimentation extérieure, avec inducteur 
fermé ; 

Cliché 43, alimentation extérieure, avec inducteur 
ouvert; 

Cliché 67, marche à demi-charge avec balais à la ligne 
neutre. 

Cherchons la distorsion dans cette dynamo, avec induc- 
teurs en fonte, sans pièce polaire, d'un type classique. 

Sur le cliché 66, la tension de section à la corne polaire 
est 30 mm, soit, à raison de 4,24 v : em, 12,7 volts. 

Avec un diamètre d'’induit de 24 em, une vitesse de 
1145 t:m, une longueur de barre de 23 em et 8 barres par 


section, cela correspond à une induction 


12,72 X 108 X 60 


whe = na 
Fe ARB a e TAANS 


= 4800 gauss. 


Sous un courant de 20 ampères, au cliché 67, les ampères- 
tours d’induit sont (54 sections de 4 spires) 


216 X 10 = 2160, 


3, 
soit pour la pièce polaire, qui occupe F ; du pas, 
2160 X ag = 1360: 
37,7 


d'où, avec un entrefer radial de 4 mm, une induction 
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théorique 
1.25 X 1360 


b = 
ai si 


= 2125 gauss. 


Sur le cliché 67, la f. e. m. est 240 volts environ et la 
chute de tension 12 volts; lordonnée à la corne polaire 
d'entrée est 21 mm, soit 8,8 volts, ce qui correspond à une 
induction 

8,8 x 105 x 60 


= = 3,20 gauss; 
23 MON R E, meS : 


la désaimantation est 4800 — 5420 = 1380 gauss, au licu 
de 2125 gauss calculé, soit 65 pour 100; l'écart est beaucoup 
moindre que dans la dynamo moderne avec dents plus 
saturées et pièces polaires en fer de section plus étranglée. 


e. MOTEUR A AIMANTATION DÉCROISSANTE, 


Les trois clichés de la figure 6 se rapportent au fonction- 
nement en moteur, avec excitation indépendante décrois- 


U = 109 v. 

I = 53 amp. 

i = 2,23 amp. 

n = 570 t:m. 
Pas d'étinc. 

Uz 137 V. 


PE A 
| 


= 58,5 amp. 
i = 9,15 amp. 

h = 505 km. 
Pas d'étinc. 
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sant progressivement, sous vitesse et intensité sensible- 
ment constantes. 


Dans le cliché 110, sous forte excitation, la distorsion 


en sens inverse de la génératrice est visible, mais très 


faible. 


Le sens de la rotation a été conservé le mème que dans 


la génératrice ainsi que le sens de l’aimantation; on a seu- 
lement inversé le sens du courant dans l’induit. Comme le 
potentiel va en diminuant sur le collecteur du balai + 
au balai —, le balai + est à gauche d’une portion infé- 
rieure de courbe et le balai — à droite. 


Dans le moteur, la tension de section est égale à la 
f. e. m. engendrée augmentée de la chute de tension rJ: 


les oscillogrammes sont donc, par rapport à la courbe de 


champ dynamique, écartés de laxe des temps, c'est-à- 
dire relevés vers le haut pour les portions supérieures et 
abaissés pour les portions inférieures, ce qui explique 
l'aspect très différent des courbes de génératrice et de 
moteur dans la zone de commutation, indépendamment 
de l'inversion de la distorsion : l'allure est plate dans cette 


Génératrice avec balais 
décalés de 4 lames en avant. 


Moteur avec balais 
décalés de 4 lames en arrière. 


Fig. 7. — Machine C 112 avec balais décalés. 


zone pour la génératrice et très rapidement croissante 
pour le moteur (comparer 110 et 127, ainsi que 133 et 129 
Qui sont à peu près à même excitation respectivement). 

Sur le cliché 110, il est difficile de reconnaître la pointe 
de commutation exacte; sur le cliché 133 qui correspond 
à une excitation 0,96 ampère, soit une f.e. m. de 87 volts, 
avec une tension appliquée de 99,5 volts (écart entre la 
tension et la f.e. m. à vide 12,5 volts), elle est vraisem- 
blablement en £. 

La commutation se fait ainsi dans un champ défavo- 
rable assez important, notablement plus grand que dans 
la génératrice, même après déduction de la chute rJ, 


ici inversée et égale sensiblement à 0,2 volt ou 2 mm sur 
la courbe originale. Ce champ correspond à 1 volt environ. 

Ce fait s'explique aisément, si l’on remarque que d’une 
part l’axe des balais était dans ces essais en avance d'une 
lame environ sur la ligne neutre ct que la commutation, 
s'effectuant tardivement à la sortie du balai large de 
plus de deux lames, se trouve ainsi reportée à deux 
lames et demie en avant de la ligne neutre de l’inducteur. 

Ainsi se trouve mis en évidence ce fait que, dans la 
commutalion à la ligne neutre, le moteur se trouve dans une 
position plus déjavorable que la génératrice : la commuta- 
tion s’effectuant à la sortie du balai est reportée dans un champ 
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défavorable pour le premier et favorable pour la seconde. 

Les étincelles étaient d’ailleurs plus nettes dans les 
cas 133 et 134 que dans les fonctionnements correspon- 
dants en génératrice. 

On peut faire les mêmes études de distorsion que dans 
la génératrice : faisons remarquer seulement que l'induc- 
tion est nettement renforcée àla corne polaire avant dans 
le cliché 134 (cxcitation 0,35 ampère, f. e.m. à 600 t : 1m, 
35 volts, à 550t : m, 32 volts, soit écart de tension 13 volis. 
sous un débit un peu plus grand, 65 ampères), alors 
qu'il n'en est rien dans le cliché 133. 

La f. e. m. à vide est renforcée par la charge, de 
U — RI — E, soit environ 3 volts dans le cliché 133 
et 19— 10 = 9 volis dans le cliché 134. Dans ce cliché, la 
ligne neutre est considérablement en arrière du point de 
commutation : elle correspond à l'intersection de la 
courbe avec une ligne horizontale x y élevée ou abaissée 
de 2,5 mm, pour tenir compte de r J = 0,22 volt. Il y a une 
zone très étendue qui est sensiblement neutre et s'étend 
le long du chanfrein arriére. 
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J. DÉGALAGE DES BALAIS. 


Le cliché 100 de la figure 7 se rapporte à la machine 
avec balais décalés de quatre lames en avant de la position 
des essais précédents et fonctionnant en génératrice. On 
voit que la commutation se fait sensiblement dans un 
champ nul et se trouve ainsi très bien réglée. 

L'ordonnée de la courbe 126 correspondant à quatre lames 
est égal à 0,9 volt, ce qui concorde avec les estimations 
approximatives des calculs précédents. 

Le cliché 109 correspond au fonctionnement en moteur, 
avec balais décalés de quatre lames en arrière de la même 
position de repère : on constate immédiatement que la com- 
mutation, quoique bonne, se fait encore dans un léger 
champ défavorable, ce qui est dů à la position un peu 
trop en avant du point de repère de l’axe des balais. 


(A suivre.) A. Mauouir, 


Professeur d’ Electrotechnique à la Faculté 
des Sciences de Nancy. 


Sur la combustion des mélanges gazeux et les vitesses 
de réaction; Tarraxet (C. R. Acad. des Sciences, 5 janvier 1014, 
pe 4-44 — Dans une communication antérieure (7 octobre 
in) l'auteur a indiqué comment on pouvait évaluer Fordre de 
grandeur des vitesses ce réaction des mélanges gazeux combus- 
tibles, au voisinage des températures de combustion, en se basant 
sur les mesures de vitesse de propagation de la flamme en tube 
evlindrique, Ia cherché à préciser ces premières indications, qui 
montraient, ainsique é’autres mesures à plus basses températures, 
que les vitessés devaient varier approxinativement comme une 
fonction exponentie He de la température, C’est done cette hypo- 
thèse qu'il a prise pour base d’une seconde approximation : ila 
adinés que le nombre de calories q dégagées par la réaction, dans 
Punité de temps, pour la masse occupant Punite de volume à o", 
pouvait être exprimé par une fonction de la température O et de la 
proportion combinée à, avant la forme suivante: 


k 
q = Ae“ (1— a). 


Toute détermination cxpérimentide de vitesse de propig tin ¢ 
donne en principe une relation entre les paramètres À, a, la vitesse 
mesurée v et les données connues ġe la combustion: si Fon fait 
deux mesures de €, pour un même mélange gazeux enflammé a 
des températures initiales différentes, on obtient deux relations 
qui définissent A et a. M. Taffanel s’est donc proposé d'établir ces 
v lations, et il expose la manière dont il y est arrivé, 


La machine électrostatique type condensateur débitant 
du courant continu à très haute tension; H. Wouurisnonr 
iE. T. Z., 19 janvier 1919 pe Dicti). — La succession des pla- 
taux fixes et des plateaux mobiles donne à cette machine l'aspect 
d'un condensateur; de plus, pencant son fonctionnement elle donne 
linpression d'un condensateur se chargeantet se déchargeant sans 
interruption, Dans les anciennes machines à influence, les plateaux 


mobiles sont influencés d'un seul côté, et lon soutire par l’autre 
côté l'électricité produite; ici les deux faces sont influencées et lon 
capte l'électricité au moven de fils d'acier qui frottent dans une 
gorge pratiquée sur la périphérie des plateaux mobiles. Cette ma- 
chine est auto-excitatrice, fonctionne par tous les temps ct n'est 
pas sujette aux renversements de pòle; ce dernier défaut cst- 
surtout sensible dans la machine de Wimshurst et est très désa- 
gréable quand on l’emploie pour exciter un tube de Braun ou de 
Röntgen. Un accessoire que l'auteur appelle « polarisateur » 
permet d'ailleurs de changer les pôles à volonté et, une Tois la pola- 
rité fixée de ja conserver indéfiniment, Les plateaux sont en ébonite 
recouverts de bakelite {La Reue étectrique, t. XIV, p. 11»), sorte 
d'ambre artificiel, Cet isolant a Favantage de résister aux attaques 
de l'ozone qui se forme toujours en quantité appréciable avec 
les machines à influence, L'adhérence de ta bakebite est tee qu'il 
faut la gratter avec un couteau pour la faire tomber et encore 
u'arrive-t-on qu'à la réduire en poussière, Les lamelles métalliques 
ou secteurs ne sont pas collés à la surface des disques, mais novés 
dans li masse isolante, La machine fonctionne, suivant les appli- 
cations, avee ou sans bouteilles de Leyde. Comparée à Ja machine 
de Wimshurst, elle présente les avantages sunants : avec un seul 
plateau de 6 em de diamètre, elle donne 176 mm d'étimeelle et 
un courant de 350 nuieroampères ; tandis qu'une Wimsburst à 
» plateaux de même dimension ne donne que 156 mm d'étincelle 
et 15 microampères, Dès que le plateau atteint 55 em de diamètre, 
on peut tirer de la machine condensateur des étincelles de 390 mm 
de longueur, quel que soit le nombre de plateaux depuis r jusqu'à 73 
mais le débit monte de Goo è 3900 mieroampères, Le maximum d'effet 
d'une machine Ce Wimshurst à S plateaux de fi em de diamètre 
est 170 mm d'étineelle et 1160 nueroampéères, Enfin un grand 
nombre d'accessoires permettent d'adapter eette machine à 
influence aux applications les plus diverses. Elle est construite 
par la Berliner  ElektrosGesellschalt,  Berlin-Schôneberg, Feu. 
rigstrasse DL, “i. 
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LA REVUR ÉLECTRIQUE. 


Toue X KI. 


TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


INTERRUPTEURS. 


La disposition des cellules des interrupteurs 
à bain d’huile. 


On emploie aujourd’hui presque partout dans les sta- 
tions centrales d’une certaine importance, qui fonc- 
tionnent avec des tensions élevées et qui desservent des 
réseaux de distribution étendus, des disjoncteurs auto- 
matiques à bain d'huile, dont les phases sont, soit ré- 
parties dans des cellules séparées, soit logées dans une 
seule cellule lorsque la tension n’est pas très élevée. 

Quoiqu'en matière d'installations électriques l'emploi 
de corps combustibles doive être évité en principe, on 
est contraint de se servir de l'huile faute de micux. On 
n'a pas encore trouvé un autre liquide qui soit aussi bon 
isolant ct ne se décompose pas facilement. l est impor- 
tant de choisir l'huile soigneusement. Si l'huile n'est pas, 
en effet, suflisamment bonne et si le disjoncteur fonc- 
tionne souvent, clle se décompose. Il se forme alors un 
carbure, qui sc dépose peu à peu au fond de la cuve et qui 
finit par créer un danger d'explosion, si l'huile n'est pas 
assez souvent renouvelée, 

En ce qui concerne la construction des disjoncteurs 
à bain d'huile, on peut dire qu'il existe actuellement des 
appareils capables de couper parfaitement tout court 
circuit provoqué artificiellement. Malhcureusement, on 
ne possède encore aucun moyen de mesurer, même 
approximativement, la puissance des décharges atmo- 
sphériques. qui arrivent parfois jusqu'aux interrupteurs 
à bain d'huile, de sorte qu'on manque de base pour la 
construction de ces appareils. Même si l’on pouvait 
mesurer ces décharges, on arriverait alors probablement 
à de telles dimensions que les diflicultés de construction 
et le coût des appareils en empêcheraient la réalisation 
pratique. 

Un seul coup de foudre violent peut donc suffire à 
détruire tout un poste d’apparcils, malgré tous les dis- 
positifs de protection contre les surtensions. Quoique 
le cas se présente rarement, on est obligé de tenir compte 
de ce fait ct de ses conséquences. 

On disposerait théoriquement de deux moyens pour 
tenter de protéger les appareils contre cette éventualité. 

Le premier, qui consisterait à remplacer l'huile par un 
autre liquide (qui serait réfrigérant, bon isolant, non 
acide et peu susceptible de se décomposer), n'est pas 
encore entré dans le domaine de la pratique et le champ 
reste ouvert aux recherches des chimistes. 

L'autre moyen est pratiquement réalisable. Il consiste 
à faire la part d’une explosion éventuelle de l'huile et 
à disposer les cellules de telle sorte que les dégâts qui en 
résultent soient localisés. 

La disposition qui consiste à ouvrir les cellules d’un 
côté ou à les fermer seulement par une porte grillagée 
doit être rejetée. L'expérience a montré que, quelques 
moments à peine après l'explosion, les vapeurs d'huile 


enflammées et souvent aussi l'arc amorcé dégagent une 
telle chaleur qu'il est impossible de s'approcher avec des 
extincteurs. Il arrive alors souvent que les parois des 
cellules, même si elles ont résisté à la pression de l’explo- 
sion, sont détruites par l'effet de la chaleur intense qui 
fait éclater toutes les matières employées jusqu’à présent 
dans leur construction, tels que briques, béton armé, etc. 
Cela n’a rien d'étonnant si l’on songe qu’à la suite d'in- 
cendies de ce genre des constructions en fer ont fondu 
complètement. 

On a songé, surtout en Amérique, à placer les disjonc- 
teurs à bain d'huile à l’extérieur, mais cette solution a ses 
inconvénients. Il faudrait, tout au moins, entourer les 
appareils d'une cloison de séparation et les abriter contre 
les intempéries, ce qui rendrait l'installation onéreuse. 

Le plus simple est donc d'observer les règles suivantes : 


19 Disposer les cellules en rangées contre le mur exté- 
rieur du bâtiment et prévoir dans co mur un orifice, 
placé du côté de l'extéricur et d'une section suffisam- 
ment grande pour permettre à la pression de s’équilibrer 
entre l'intérieur de la cellule et l’extéricur: 


2° Séparer les cellules entre elles, au moyen de cloisons 
très épaisses, en matière fortement réfractaire et calo- 
rifuge; 

39 Fermer les cellules par des portes incombustibles; 

4° Dimensionner largement les cellules; 

5° Placer sur le sol de la cellule une couche de sable 
qui absorbe l'huile au cas où elle vient à jaillir hors de 
l'appareil. 

C'est l'ensemble de ces dispositions que représentent 
les figures 1 ct 2. 


Fig. 1. — Disposition des cellules destinées à recevoir 
des interrupteurs à bain d'huile. 


Dans ces conditions, si une explosion survient pour une 
cause quelconque, la différence de pression s’équilibre 
à travers l'orifice sans démolir les parois de séparation, 
l'incendie reste donc localisé dans la cellule même. 
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On s'efforcera alors d'éteindre larc, soit par la ma- | devant l'Institut of Electrical Engineers à une longue 
nœuvre des sectionneurs, soit en arrêtant les machines | discussion (!) dont nous extrayons les passages suivants : 
et l'on éteindra l'huile enflammée en projetant, à travers M. F.-W. Peck dit que pour la mesure des très hautes 
l'orifice ménagé dans la paroi, soit du sable, soit le jet | tensions utilisées dans ces essais, l’éclateur à pointes d'ai- 
d'un extincteur à l'acide carbonique. guilles n’est pas recommandable. Cet appareil ne donne 


pas de résultats exacts au-dessus de 100 kilovolts, 
à moins de prendre des précautions indiquées plus 
loin. 

Comme essais et spécifications, ce même auteur recom- 
mande ce qui suit : 

Alternateurs. — L'onde de l'alternateur doit être 
exempte d’harmoniques élevés et assez voisine d’une 
sinusoïde. Le réglage de la tension se fera par l’excita- 
tion de l’alternateur sur une échelle peu étendue (ne 
jamais descendre au-dessous de la demi-valeur normale 
de l'excitation) et en même temps par la méthode poten- 
tiométrique. Il faudra disposer d’une puissance suffisante 
pour qu’un véritable arc dynamique puisse s'amorcer 
avant que la tension ou la forme d'onde aient varié d’une 
manière appréciable. 

Transformateurs. — Le rapport du transformateur 
doit rester pratiquement constant. Le fer ne sera jamais 
trop fortement saturé. Pour les mesures précises, il est 
recommandable de disposer une bobine voltmétrique 
dans l’enroulement à haute tension du transformateur. 

Éclateur. — On obtient des résultats assez exacts avec 
B, Porte en matière réfractaire {le volant à main est fixé à ere pone j EULER on et one ue 

cette porte et ne s'enclenche que lorsqu'on la ferme; le | toutes les variables, telles que l'humidité, etc. L éclateur 

déclenchement se fait de mème automatiquement lorsqu’ on | à électrodes sphériques est recommandé, à condition 
ouvre la porte. que les sphères soient assez grandes pour que l’étincelle 
C, Couche de sable. jaillisse avant que la gaîne lumineuse (corona) se forme. 
D, Vitre (pouvant être remplacée par un volet métallique | T) faut faire des corrections pour la température ct la 


lorsqu'il est inutile d’avoir de la lumière dans la cellule). ; | > à 
E, Couloir d'accès aux cellules ron adossées au mur ex- | Pression barométrique. Il faudrait placer en série avec 
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Fig. 2. — Coupe verticale d’une cellule. 
A, Cellule. 


térieur du bâtiment. l’éclateur des résistance liquides, limitant le courant 
à environ 0,5 ampère. 

Une porte incombustible relativement légère est suffi- Essais d’isolateurs. — Mettre à la terre le sommet 
sante pour empêcher le feu de se communiquer aux cel- | d'une chaîne d'’isolateurs. 
lules voisines et pour éviter la détérioration des appareils Dans les essais d’amorçage d'arc, Sen que l'arc porte 
qu'elles renferment. l'isolateur à une trop haute température. 

Il va de soi que, dans une cellule vaste, la pression se Enregistrer la température, la pression barométrique, 
répartit mieux et exerce sur les parois un effort moindre | ja fréquence, le degré d'humidité. 
que dans une cellule étroite; on ne devra donc pas trop L'essai, au moyen d’une onde instantanée fournie par 
restreindre les dimensions des cellules. un transformateur, tel que l'ont employé MM. Imlay 


La couche de sable disposée sur le sol de la cellule cons- | et Thomas, paraît meilleur que la méthode de la bobine 
titue un moyen sûr et bien connu d'éviter l'écoulement | de Tesla, car on y connaît la tension maxima appliquée. 
de l'huile enflammée. C'est un essai de la plus haute importance, car il indique 

Nous signalerons en terminant que la Société anonyme | j'endurance d'un isolateur relativement à la foudre et 
Duro, qui s'est spécialisée dans les installations d'appa_ | à la haute fréquence. 
reils à haute tension, fabrique une nouvelle plaque A ghela, Spécifications. — Le rapport de la tension de perçage 
spécialement destinée aux cellules pour appareils à bain | dans l'huile à la tension d'amorçage d'arc détermine à 
d'huile. Cette plaque résiste à des températures plus fortes | peu près la valeur relative des isolateurs pour la haute 
que celle de l'arc électrique et ne se fend pas lorsqu'elle | fréquence. Ce rapport doit être spécifié. On peut faire 
est incandescente et qu'on l’arrose d’eau froide. aussi l'essai dans l'huile pour se rendre compte de l’homo- 

généité de la porcelaine. 
ISOLATEURS. —_—__ 
Sur l'essai des isolateurs. à suspension pour haute tension (La Revue électrique,t. XIX, 
21 mars 1913, p. 273-296). — L.-E. Imray et P. H. 

Les communications de MM. Imlay et Thomas et de | Tuomas, Essais à haute fréquence sur les isolateurs (La 
M. Sothman sur l'essai des isolateurs (') ont donné lieu | Revue électrique, t. XX, 18 juillet 1913, p. 97-101). 
—— CC (') Proceedings of the A. I. E. E.,t. XXXII, 1913, p. 874- 

(1) P.-W, Sornman, Essais comparatifs sur les isolateurs | 931. 
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On pourrait faire un essai électrique pendant que 
l'isolateur est soumis à un effort mécanique. 

La résistance de l’eau servant aux essais de pluie 
doit être spécifiée. 

M. Paul-M. Lixcorx conteste certaines interpréta- 
tions de MM Imlay et Thomas. D'après lui, rien ne 
prouve qu'il y ait eu de la haute fréquence mise en jeu 
dans les essais décrits par ces auteurs. Quand un conden- 
sateur se décharge dans un circuit donné, cette décharge 
peut être oscillante et de haute fréquence, ou non : 
cela dépend du rapport entre l'énergie accumulée dans le 
condensateur et la rapidité avec laquelle cette énergie se 
dissipe au moment de la décharge. Si cette décharge est 
oscillante, la décroissance de l'amplitude des oscilla- 
tions est si rapide qu’on peut douter que cette décharge 
soit soumise aux mêmes lois que les courants alternatifs. 

On doit admettre cependant que la méthode d'essai 
décrite par MM. Imlay et Thomas produit bien sur l'iso- 
Jateur une application de tension extrêmement soudaine 
et de très courte durée. C’est probablement parce que 
la durée de cette application est très courte, que les 
résultats observés sont singuliers. 

Pour expliquer ces résultats, MM. Imlay et Thomas 
ont fait l'hypothèse suivante : dans un isolateur, la 
répartition de la tension est déterminée par le fait qu'il 
s'y trouve une résistance en série avec une capacité, et 
que la répartition des potentiels est toute différente sui- 
vant que l'isolateur est soumis à une haute fréquence ou 
à une fréquence de 60 p : s. Mais, dit M. Lincoln, consi- 
dérons l’isolateur auquel on applique une certaine ten- 
sion par l'intermédiaire d'électrodes métalliques; le 
courant que cette tension fait cireuler est dû à deux 
causes, d’abord à la capacité, ensuite au fait que liso- 
lateur n’est pas un isolant parfait, mais une résistance 
très grande. Or ces deux circuits, capacité et résistance, 
ne sont pas en série, mais en parallèle, et les auteurs 
ont raisonné eomme s'ils étaient en série. 

D'apès les Tables jointes au mémoire de MM. Imlay et 
Thomas, ces essais, dits «à haute fréquence», furent faits 
avec une tension au transformateur atteignant 300 000 
à 350000 volts. De plus, l'essai sur l’isolateur n° l indique 
que la tête de cet isolateur se perçait à une tension 
d'environ 200 000 volts. On ne put obtenir le percement 


Nouveaux dispositifs de protection pour les installations 
de distribution; W. Wozr (E. K. B., 24 janvier et 4 février 1914, 
p. 49-52 et 61-09). — Dans les installations à haute tension en par- 
ticulier, les montages usuels peuvent, dans certains cas, provoquer 
des accidents plus ou moins graves, si l’on ne prévoit pas de dispo- 
sitifs de protection pour éviter cette éventualité. C'est ainsi, pour 
choisir un exemple simple, que l'on doit ve Her à ce que les travaux 
à entreprendre sur les appareils à haute tension puissent toujours 
s'effectuer sans aucun danger. Or, l'on prévoit des séparateurs 
entre chaque génératrice et les barres omnibus, tandis que les 
appareils et les transformateurs de mesure restent constamment 
connectés, ce qui est nécessaire pour d'autres raisons. Done, avec 
les montages usuels, il peut arriver que, soit la génératrice, soit 
l'installation de distribution, se trouvent encore sous de hautes 
tensions, méme après l'ouverture des séparateurs, par suite du 


de l'isolateur n° È, parce que l'are s’y amorçait même sous 
l'huile, avant que ce percement se produisit, mais il est 
raisonnable de supposer que cet isolateur aurait été 
percé à 300 000 ou 350 000 volts, puisqu'on sait que la 
rigidité diélectrique d'un isolant solide n’est pas en pro- 
portion de son épaisseur et qu'une épaisseur d'isolant de 
20 mm ne supporte pas une tension deux fois plus forte 
qu'une épaisseur de 10 mm. Donc puisque l’isolateur n° { 
supportait 200 000 volts, il est naturel de supposer que 
l'isolateur n° 2 claquerait à 300 000 ou 350 000 volts. 
Orc'est à peu près la valeur de la tension réellement fournie 
par le transformateur pendant les essais dits « à haute 
fréquence », et, d'après M. Lincoln, la rupture observée 
lors de ces essais n'est que la conséquence de l’applica- 
tion d’une tension de 300 000 volts à l’isolateur. On peut 
se demander pourquoi cette décharge ne se produit pas 
à travers l'air, comme lorsqu'on emploie le courant 
à 6o p:s? La réponse à cette question, c’est que la durée 
d'application est si courte, que la disrupture de l'air 
n’a pas le temps de se produire. Les diélectriques peuvent 
se rompre de deux manières : l’une est comparable au 
perçage d’une planche de chène par une balle de fusil; 
c’est ainsi que se produit la rupture de tous les diélec- 
triques solides et c’est ainsi que se produit celle de l'air 
dans certaines conditions, Dans ce mode de rupture, la 
rigidité diélectrique de l'air ne paraît pas être fort dilfé- 
rente de celle des diélectriques solides. La rupture de 
l'air, il est vrai, peut se produire d’une autre manière, 
par ionisation, mais ce mode n'est pas instantané; 
l’ionisation est une action progressive. Donc, si la tension 
est appliquée à l'isolateur avec une soudaineté extrême, il 
peut être percé selon la façon « balle de fusil » avant que 
le trajet d’air qui lui est parallèle n'ait été traversé par 
ionisation. 

MM. Imlay et Thomas ont dit que, pendant leurs 
essais € à haute fréquence», la tension appliquée aux 
isolateurs, et indiquée par l’éclateur, ne dépassait pas 
100 000 volts. M. Lincoln conteste cette évaluation pour 
la même raison que plus haut. Il faut un certain temps 
pour que l’étincelle vienne à jaillir à l’éclateur servant 
à la mesure, et mème si l'intervalle d'air n'indique que 
100 000 volts, la tension réelle peut avoir été très supé- 
rieure. | P. L. 


branchement permanent des transformateurs de mesure et, en 
parlicuher, des transformateurs de couplage en parallèle, Il est 
facile d'éviter cet inconvénient en intercalant, dans le circuit 
des secondaires des transformateurs de couplage en parallele, 
un interrupteur de sûreté, relié mécaniquement au rhéostat de 
champ de la génératrice; dès qu'on place la manette de ce rhéostat 
dans la position correspondant à l'ouverture du circuit d'excatation, 
l'interrupteur de sûreté j'ouvre, de sorte que, les transformateurs 
de couplage n'étant plus reliés par leurs secondaires, la séparation 
de la génératrice et des barres omnibus est complète. — L'auteur 
examine plusieurs autres cas dans lesquels des dispositifs de pro- 
tection convenables, employés par les établissements Siemens- 
Schuckert, permettent de remédier à certains inconvénients éven- 
tuels des montages usuels. 
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TÉLÉGRAPILE ET TÉLÉPIONIE. 


RADIOTÉLÉGRAPHIE. 


Les signaux horaires et radiotélégrammes 
météorologiques transmis par la station 
de la Tour Eiffel. 


On sait que la station radiotélégraphique de la Tour 
Eiffel transmet chaque jour un certain nombre de signaux 
et de télégrammes d'intérêt général; en voici l'énuméra- 
tion : i 

De 9 h 55 m à 10 h, envoi des nouveaux signaux horaires 
automatiques; 

A 10 h 39 m, envoi de signaux de mesure destinés à 
permettre aux observateurs d'étudier les’ variations 
d'intensité des signaux reçus suivant l’époque de l'année 
et suivant les conditions météorologiques; 

De 10 h 40 m à 10 h 50 m, envoi des anciens signaux 
horaires; 

A 10 h 50 m, transmission d’un premier télégramme 
météorologique ; 

A 17 h, transmission d’un deuxième télégramme mé- 
téorologique; 

A 23 h 30 m, envoi de signaux horaires scientifiques; 

A 23 h 39 m, envoi de signaux de mesure comme à 


10h 39 m; 
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De 23 h 40 m à 23 h 50 m, envoi des anciens signaux 
horaires comme à 10 h 40 m. | 

Toutes ces émissions sont faites avec une longueur 
d'onde de 500 m environ. 

SIGNAUX HORAIRES ORDINAIRES. — À 9 h 55 m, on 
transmet trois appels (—:—.—) suivis de « signaux 
horaires ordinaires », puis du signal « attente » (: —:::). 

Les signaux horaires ordinaires commencent à 
yh57mosetse terminent à 10h o m os. Ils sont transmis 
automatiquement au moyen d'appareils spéciaux, placés 
à l'Observatoire de Paris et réglés par le personnel de 
cet établissement. La liaison entre ces appareils et l'ins- 
tallation radiotélégraphique de la Tour Eiffel est établie, 
quelques instants avant cette émission, au moyen de 
lignes souterraines. La composition de ces signaux est 
donnée par la figure I. 

Les minutes rondes 49h 58 mos, 9h 5y mos, 10homos 
sont donc indiquées par la fin des troisièmes traits des 
séries de trois traits: toute confusion est évitée par le fait 
que les signaux qui précèdent ces traits sont différents 
pour chaque minute. 

Les lettres X (— : : —) de la première minute ne cons- 
tituent que des signaux d'avertissement et de réglage. 

Tous les traits, points et intervalles de points ou traits 
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Fig. 1. — Signaux horaires de gh 57m. 


d'une même lettre, dans le reste des signaux, ont des 
durées constantes : traits — une seconde, points = un 
quart de seconde, intervalles = une seconde. 

Les lettres N (—.) qui caractérisent la deuxième 
minute commencent toutes aux dizaines de secondes 
rondes plus huit : 8, 18, 28, 38, 48, et les commencements 
des points de ces mêmes lettres se produisent exacte- 
ment aux dizaines de secondes rondes : 10, 20, 30, 40, 50. 

De même les lettres G (— —:) caractérisant la troi- 
sième minute commencent toutes les dizaines de secondes 
rondes plus six : 6, 16, 26, 36, 46, et les commencements 
des points de ces mêmes lettres se produisent exacte- 
ment aux dizaines de secondes rondes : 10, 20, 39, 40, 50. 

RADIOTÉLÉGRAMMES MÉTÉOROLOGIQUES D'ORDRE GÉ- 
NÉRAL. — Premier télégramme. — Aussitôt après les 
anciens signaux horaires à 10 h 50 m, il est transmis un 
radiotélégramme météorologique d'ordre général éma- 


nant du Bureau central météorolgique de Paris et com- 
prenant les indications suivantes : 

a. Des groupes de sept ou huit chiffres indiquant la 
pression barométrique en dixièmes de millimètre; la 
direction, la force du vent; l’état du cicl et l'état de la 
mer pour les six stations suivantes : 

Reykiavick (Islande), Valencia (Irlande), Ouessant 
(France), La Corogne (Espagne), Horta (Açores) Saint- 
Pierre et Miquelon (Amérique). 

A la suite de ces six groupes (on indiquera plus loin le 
code permettant de les traduire), on donne en langage 
ordinaire quelques indications sur la situation générale 
de l'atmosphère en Europe et notamment sur la position 
d s centres d: haut: et baise pr'ssion. Cette partie du 
télégramme a surtout pour but de donner aux navires en 
mer quelques renseignements sur le temps dans l'Atlan- 
tique nord. 
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b. Des groupes de sept ou huit chiffres donnant les 
mêmes indications que les précédents pour quatorze 
stations de la moitié occidentale de l'Europe : Paris 
Clermont-Ferrand, Biarritz, Marseille, Nice, Alger, Stor- 
noway, Shields, le Helder, Skudesness, Stockholm, 
Prague, Trieste, Rome. 

r. Des prévisions générales pour la France concernant 
l'état du cicl et le vent. 

d. La vitesse du vent à 7 h à la Tour Eiffel (altitude 
300 m) ct le vent probable dans la soirée (à 2 m près en 
plus ou en moins de la valeur indiquée). 

Deuxième télégramme. —— A 17 h, il est transmis un 
deuxième télégramme destiné à compléter celui du matin 
et à permettre, en se rendant compte des modifications 
survenues depuis le matin, de faire des prévisions plus 
précises pour le lendemain. Les renseignements donnés 
par ce télégramme se rapportent aux observations faite; 
à 14 h. Le télégramme est constitué comme suit : 

a. Huit groupes établis comme ceux du premier télé- 
gramme pour les stations suivantes : Paris, Brest, Biar- 
ritz, Nice, Valencia, Skudesness, Rome, La Corogne. 

b. Des prévisions de variations barométriques et du 
temps. 

c. La vitesse du vent au sommet de la Tour Eiffel à 
16 h et vitesse probable pour la matinée du lendemain 
(même approximation que dans le premier télégramme). 

d. A la suite de ces renseignements, on indique, toutes 
les fois que cela est possible, si les caractéristiques du 
temps paraissent devoir rester les mêmes pendant plu- 
sicurs jours. 

CODE POUR LA TRADUCTION DES TÉLÉGRAMMES. — Un 
groupe quelconque, par exemple : N.aaaddfcm, se tra- 
duit comme suit : 

N = initiale simple ou double de la station; 

aaa = trois chiffres donnant la pression barométrique 
au dixième de millimètre; il faut ajouter 700 mm pour 
avoir la pression exacte; ainsi aaa = 625, veut dire 

que la pression est de 762,5 mm; 

dd = deux chiffres indiquant la direction du vent (Ta- 
bleau I ci-après); 
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f = un chiffre donnant la force du vent (Tableau Il); 
c = un chiffre pour l'état du ciel (Tableau III); 
m = un chiffre pour l'état de la mer (Tableau IV). 

Une observation manquante est remplacée par des 


lettres XX. 


Tancrar [ (4° et 5° chiffres). — Direction du vent. 


N = NNE 18 = SSW 
0% = NE 20 = SW 
06 = ENE 992 — WSW 
OS = E A=W 

10 = ESE 26 = WNW 
R= SE 28 = NW 
15 = SSE 30 = NNW 
16 = S 32 = N 


00 = pas de direction (calme }. 


Tagrat H (6° chifre). — Force du vent. 


0: :sec m':sec 

E E “Or à 
| = presque calme...........— 1 à 2 
? = très faible — légère brise = 2 à 4 
3 = faible — petite brise... = 4 à 6 
4 = modéré — jolie brise.....— 6 à B 
5 = assez fort — bonne brise = 8 à 10 
6 = fort — bon frais....,,...— 10 à 12 
T = très fort — grand frais... 12 à 14 
8 = violent — coup de vent= 14 à 16 
Y= temples 2 A0 
TanLEau IH (3° chiffre). — Etat du ciel. 

0 = beau » = pluie 

1 = plus nuagcux 6 = neige 

2 = nuageux 7 = brume 

3 = très nuageux 8 = brouillard 

4 = couvert 9 = orage 


TABLEAU IV (8° chiffre). — Etat de la mer. 


0 = calme 5 = houleuse 

1 = très belle 6 = très houleuse 
2 = belle 7 = grosse 

3 = peu agitée 8 = très grosse 

À = agitée 9 = furieuse 


Mode de production des sons de combinaison dans le 
circuit microphone-téléphone,; E. VWVarTzmanx {| Journ. de 
Physique, février 1917, pe 108-199; Arnalen der Physik, 1. XLII, 
Pe 729-744 ). 

La photographie ds vibrations de la membraie d'un télé- 
phone et de Ja membrane d'un microphoue, excitées isolément 
par deux soas primaies simultanés, montre qu'il s'y produit 
uniquement des battements; mais, si les Ceux instruments sont 
réunis dans un même circuit, l'excitation du microphone par les 
mêmes Sons primaires fait appar: ftre dans les courbes le son 
différentiel du premier ordre, Dans ce cas, les courbes obtenues 
en ex“itant le microphone par un son unique montrent que les 
Vibrations de la membrane du téléphone ne sont plus symé- 
triques par rapport à la pesition de repos de la membrane, mais 
par rapport à une autre pesition d'équilibre correspondant à 
wie valeur moindre de la résistance du nierophone, Celui-ci se 
comporterait dence comme un cohéreur dent la résistnce serait 
diminuée par les vibrations de la membrar.e, et dans une propor- 
tion dépendant de listensité de lexcitatier, Une étude directe au 


pont de Wheatstone avec un galvanomètre à corde a d’ailleurs 
montré la réalité de ces variztions de résistance, L'apparition des 
sons de combinaison aurait alors pour cause la périodicité des 
variitions de rétittonce dues aux battements quise produisent 
dans la membrane du téléphone, ce qui n’intérerse guère la 
théorie d'Helmholtz. De nombreuses photographies de courbes ont 
montré que le son différentiel du premier ordre est d'autant plus 
iatense que l'intervalle est plus faible et que les minimums sont 
plus zecurés, est-à-dire qu'il er ft avec l'intensité et la hauteur 
des sons primaires, comme on pourrait le prévoir d'après ce qui 
précède, Cette variation de résistance doit être la principale cause 
des aér tions de la parole dans les transmissions téléphoniques. 
Bref, les sons de combinaison produits de cette manière dans le 
téléphone étant le plus souvent identiques à ceux qui se pro- 
duisent dans l'oreille d'un observateur, on s'explique comment 
leur constatation a pu être invoquée en faveur de la théorie 
d'HelmhoHz, Il est d'ailleurs vraisembh'able que cette coïncidence 
n'e-t pas purement accidentelle, 
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ÉCLAIRAGE. 


LAMPES A INCANDESCENCE. 


Quelques brevets récents concernant les lampes 
à incandescence. 


Une des grandes difficultés de la fabrication d'une 
lampe à incandescence tenant bien les vides très élevés 
que l’on pratique aujourd’hui dans les lampes à filament 
métallique est la soudure étanche des fils d’amenée du 
courant et de l'ampoule : si le métal ou l’alliage consti- 
tuant ces fils n’a pas rigoureusement le même coeffi- 
cient de dilatation que le verre de l’ampoule, les échau ffe- 
ments et refroidissements successifs de ces fils ne tardent 
pas à amener des félures du verre, imperceptibles, mais 
cependant suffisantes pour laisser peu à peu rentrer l'air 
extéricur. 

Le seul métal qui ait donné de bons résultats est le 
platine. En raison de son prix élevé, de nombreuses 
recherches ont été faites pour lui substituer un métal 
moins coûteux ct l’on a tenté d'employer des alliages 
ayant le même coefficient de dilatation que le verre; 
mais jusqu'ici ces alliages n'ont pas donné des résuliats 
absolument satisfaisants. 

Dans un récent brevet (!) la COMPAGNIE FRANÇAISE 
POUR L'EXPLOITATION DES PROCÉDÉS THOMsoN-HousTon 
indique un dispositif permettant d'obtenir de bons 
scellements sans recourir au platine. 

On a remarqué que les alliages de fer et de chrome 
avaient non seulement un coefficient de dilatation 
sensiblement égal à celui du verre, mais aussi cette 
propriété avantageuse d'être mouillés par le verre fondu, 
si bien que celui-ci peut adhérer au conducteur, et donner 
un joint parfaitement étanche dans toutes les conditions. 
D'une façon générale, tout alliage contenant de 13 
à 50 pour 100 de chrome convient, mais il est préférable 
de fixer sa proportion entre 20 et 30 pour 100. 

On peut le préparer en’ raflinant le fer dans un four 
convenable, tel que le four à arc électrique, pour enle- 
ver les impuretés comme le soufre, le phosphore et le 
carbone. On ajoute alors le métal auxiliaire sous une 
couche convenable de scories. Le métal est coulé ensuite 
en lingots qu'on travaille pour les amener à la forme de 
barres. Ces barres sont enfin étirées en fils qu'on scelle 
dans la lampe à la façon habituelle, comme l'indique 
la figure 1 où 1 est le fil et 2 le scellement. 

On croit que l’adhérence parfaite entre le fil et le verre 
est due à la formation d’un oxyde de chrome. Le chrome 
en effet se recouvre d’une pellicule très mince d'oxyde, 
dont la couleur bleue indique que son épaisseur est de 
l'ordre de grandeur des plus courtes longueurs d'onde 
de la lumière. Cette pellicule adhère très fortement au 


(!) Perfectionnements aux lampes à incandescence, Brevet 
français n° 458876, demandé le 6 juin 1913, délivré 
e 19 août 1913, publié le 21 octobre 1913. 


métal et au verre. Cette propriété appartient également 
aux alliages de ce métal avec le fer. 

Le chrome n'est pas le seul métal qui puisse fournir 
un scellement étanche. On peut employer bien d'autres 
métaux, Mais à la condition de les employer comme 


Fig. 1 à 3. — Scellements à fils de ferro-chromes 
ct à fils bimétalliques. 


revêtement d’un fil de base dont le métal possède un 
coefficient de dilatation convenable. On peut aussi em- 
ployer un fil de base constitué par un métal comme le 
tungstène, ou un alliage comme l’acier-nickel en le recou- 
vrant d'un métal dont l’oxvde est soluble dans le verre. 
Le cuivre, le cobalt, leurs alliages peuvent être employés. 
Il faut alors proportionner l'épaisseur du noyau et celle 
du recouvrement, de façon que le coefficient de dilatation 
de l’ensemble soit à peu près le mème que celui du verre 
dans lequel on doit le souder. La figure 2 montre une 
coupe du fil employé au scellement et la figure 3 une 


-lampe ainsi construite. Le cocfficient de dilatation du 


verre au plomb ordinairement employé est de 8,8.1076, 
Pour le tungstène et le molyhdène, le coefficient est 
respectivement de 4,3.1076 et 4,9.1076, 

Divers alliages peuvent être préparés qui ont un cec- 
cient de dilatation moindre que celui du verre, par exemple 
l’alliage de 54 pour 100 de fer ct 46 pour 100 de nickel. 
Le cuivre et le cobalt ont, au contraire, des coeflicients 
de dilatation supérieurs à celui du verre, 17.106 et 
12.107? respectivement, 

En proportionnant convenablement un fil bimétallique, 
avec noyau de tungstène, molybdène ou alliage de faible 
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dilatation, et couche extérieure de cuivre ou d’alliage 
cuivre-cobalt, on peut donc obtenir un conducicur de 
coefficient de dilatation égal à celui du verre, par exemple 
un noyau de tungstène de 0,25 mm de rayon avee une 
couche de cuivre de 0,07 mm conviendra parfaitement. 
Pour recouvrir le noyau, on y dépose par éleetrolyse 
une très mince couche de cuivre, puis on chauffe le tout 
dans l'hydrogène vers 12009, après quoi on reprend le re- 
couvrement par électrolvse. On assure ainsi un recou- 
vrement qui tient parfaitement au noyau. On peut encore 
appliquer le recouvrement en interposant soit éleciro- 
lytiquement, soit à la feuille, une couche d'argent ou d'al- 
liage argent-cuivre. Le recouvrement étant fait, on chauffe 
le fil dans une atmosphère d'azote ou d'hydrogène, jus- 
qu'à 509 au-dessus du point de fusion du métal interposé 
entre le novau et son recouvrement, et qui sont ainsi 
soudés intimement. On étire ensuite les fils à la dimension 
convenable. Il n’y a aucune précaution spéciale à prendre 
pendant le secllement. 

Ces sortes de fils sont particulièrement utiles pour la 
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fabrication des lampes spéciales (fig. 3) où le filament de 
tungstène est porté à l'incandescence en présence de 
vapeurs chimiquement actives ayant pour but d'em- 
pêcher le noircissement des ampoules. Les fils d’amenée 
4 et 5, en tungstène et cuivre comme il est dit plus haut, 
sortent du bâtonnet central 6 en verrez; la couche de 
cuivre de la portion 7 du fil a été enlevée par l'acide 
nitrique dilué ou un autre acide convenable avant de 
sceller le bâionnet 6 dans FPampoule, Le fil qui pénètre à 
lintéricur de l’ampoule et qui est en contact avec les 
vapeurs chimiquement actives est done cxelusivement 
en tungstène. Les agents chimiques, tels que iodure de 
potassium, ehlorure de thallium ou oxvchlorure de tung- 
stène, employés pour éviter le noircissement de la lampe, 
sont alors placés dans la caviié 8. 


A cctte difficulté de la soudure du fil dans le verre, il 
faut ajouter aussi celle de la fabrication des supports pour 
les filaments. En efli i, ces supports soni constitués, comme 
on le sait, par de petiis fils recourbés et soudés dans le 


\ 


Fig. 4 et 5. — Machine Thomson-Houston pour la fabrication des supports de filaments. 


verre; si, par une faute de l’ouvriére, deux des petits fils 
viennent à se toucher à l’intéricur du verre pendant la 
soudure, il en résultcra, lorsque la lampe sera en circuit, 
un survoltage d’une partie du filament, tandis que l'autre 
ne recevra aucun courant, et finalement Ja lampe sera 
immédiatement hors d'us: ge, 

La difficulté du moniage s'accroît avec le nombre de 


fils à souder ; aussi a-t-on imaginé différentes machines afin 
de faciliter la fabrication des supports. Mais lorsqu'on 
emploie des fils très fins pour soutenir les filaments, lo 
procédé ordinaire ne pcut plus être employé. 

En effet ce procédé consiste à enfiler les fils devant 
constituer le support dans des canaux d'un gabarit qui 
les amène parallèlement les uns avee les autres dans le 
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sens de la longueur du support de verre de façon que les 
bouts des fils, qui sont automaiiquement poussés en 
avant, viennent sc présenter libres et parallèles à l'inté- 
rieur d’une cavité du gabarit dans laquelle on forme 
alors le bouton en y pressant le bout d'une baguette de 
verre, ce bout étant ramolli par chauffage. 

L'emploi des fils fins devient impossible avec ce dis- 
positif, car les extrémités libres des fils se dressant dans 
la cavité du gabarit scraicnt repoussés en arrière ou 
recourbées dans diverses directions par la poussée du 
verre fondu refoulé pour former le bouton ct il se pro- 
duirait des contacts entre fils voisins. 

C'est pourquoi la COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOI- 
TATION DES PROCÉDÉS THomsox-IIlousTrox vient d’ima- 
giner une nouvelle machine (‘) dont voici la description : 

Les fils qui doivent former le support du filament sont 
disposés, non plus parallèlement à la longucur de la 
baguette de verre, mais perpendiculairement. Les fils 
arrivent tous dirigés vers le centre d’une chambre vide 
dans laquelle on presse le bout fondu de la baguctte de 
verre. Quand la masse de verre résiste à la pénétration, 
il en résulte une courbure des fils dans le sens de l'effort, 
de sorte qu'aucun contact d'intérieur du verre n’est à 
craindre. Un dispositif de réglage permet d'obtenir le 
bouton à la grosseur voulue; en outre les fils sont auto- 
matiquement coupés pendant la manœuvre des pinces. 

Le fonctionnement de l'appareil, représenté schémati- 
quement sur les figures 4 et 5 est le suivant : le fil enroulé 
sur le tambour g est entraîné par les pinces d. Les fils 
étant dans la position indiquée plus haut, une matrice k, 
animée d’un mouvement vertical et supportant la tige 
de verre b dont le bout c est préalablement ramolli (fig. 6), 
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Fig. 6. — Détail de la machine. 


vient former le bouton dans la partie h. En mème temps les 
couteaux f, f, qui eux aussi sont animés d’un mouve- 
ment vertical, viennent couper les fils en leur donnant la 


(!') Dispositif de mise en place des crochets de soutien du 
filament métallique dans les lampes à  incandescence. 
Brevet français, n° 459478, demandé le 20 juin 1913, 
délivré le 6 septembre 1913, publié le 6 novembre 1913. 
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forme indiquée en a f. Pendant ce temps les pinces sont 
revenues en arrière afin de prendre à nouveau le fil, et 
confectionner ainsi un autre support. Pour retirer le 
support une fois terminé, et afin de ne pas heurter et par 
suite détériorer les fils sur les couteaux f, j, l’ensemble 
du support terminé subit une petite rotation angulaire, 
ainsi que le montre la figure 5; il est done ensuite très 
facile de le dégager. 


Toutefois, bien qu'étant très employés, les supports de 
ce genre ne sont pas sans inconvénients. En effet, les 
distances entre les différents points d'appui du filament 
sont relativement grandes, et des contacts entre plusieurs 
brins du filament sont à craindre par suite de la dilatation 
duc à l’échauffement, Pour éviter ces contacts, il faut 
donner au filament une certaine tension, ec qui crée une 
nouvelle difficulté dans la fabrication des lampes. C’est 
pourquoi une maison allemande, la maison Fukricn ct 
GRAETZ (!) a pris un brevet concernant un nouveau 
support de lampe ayant l'avantage de réduire les distances 
entre points d'appui du filament tout en n'’interceptant 
pas les rayons lumincux émis par les diverses portions 
de ce filament. 

Dans cette lampe, représentée schématiquement sur 
la figure 7, le fil éclairant est cnroulé en forme de spirale 
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Fig. 7. — Lampe Ehrich et Graetz. 


sur un bâti composé de supports isolés; il n’y a ainsi que 
de courtes longueurs de fil en porte à faux, cependant le 
fil incandescent est visible de toutes les directions sur 
presque toute sa longueur. En outre, le fil est fixé de façon 
immuable aux points d'appui par un procédé sur lequel 
le brevet ne donne guère de détail, car il se borne à dire 
que « la fixation du fil est réalisée dans les meilleurs con- 


(!) Lampes à incandescence à fil enroulé. Brevet français, 
n° 459 316, demandé le 26 mai 1913, délivré le 2 septembre 
1913, publié le 3 novembre 1913. 
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ditions avec un frettage méthodique et par le choix op- 
portun de la scetion du support par rapport au fil ». 

Le brevet revendique encore que, « on a de plus 
constaté qu'en choisissant judicicusement le nombre de 
tours du fil par rapport au diamètre de chaque boucle, 
c'est-à-dire à la longueur de cette boucle, ct en disposant 
les tours du fil suivant un cylindre où un prisme sans 
le diminuer vers la pointe de la lampe, la distribution 
de la lumière de la lampe comparativement aux lampes 
à fil enroulé en zigzag parallèlement à l'axe de la lampe, 
peut être modifiée de telle sorte que la lampe possède 
dans tout son hémisphère un pouvoir éclairant presque 
constant et qu'on piut même produire le maximum du 
pouvoir éclairant on sens vertical», 

Dans la lampe représentée sur la figure, le filament à 
incandescence 7 est enroulé sur un support prismatique 
composé de trois bagucttes verticales 4, 2, 3. L'arrivée 
et le départ du courant se font par les fils 8 ct 9. 

Les tiges 1, 2, 3, sont soutenues par un dispositif 
quelconque, par exemple par des croix à trois branches 
4 et 3. Il est avantageux d'exécuter le support en verre, 
en quartz ou en une matière analogue. La grosseur des 
supports 1, 2, 3, cst alors choisie de manière que la perte 
de chaleur soit si faible aux points de contact que. pen- 
dant l'incandescence de la lampe, le fil passant en ces 
endroits fritte et est ainsi maintenu. Il convient d’autre 
part de donner à la section des tiges 1, 2, 3, des dimen- 
sions telles qu'elles ne subissent elles-mêmes aucune 
déformation nuisible du fait de l’échauffement produit. 
Afin d'obtenir un frittage plus solide en réduisant la 
surface de contact des fils, tout en augmentant la résis- 
tance des supports, on donne aux tiges 1, 2, 3, une section 
triangulaire ou en forme de lentille, sur une arête de 
laquelle le fil est étiré, comme le montre la figure 8. 


3 3 


Fig. 8. — Sections du support de la lampe Ehrich et Graetz. 


On peut de plus, pour obtenir un agglutinement solide, 
exécuter le bâti-support en une matière relativement 
peu fusible, tandis que les surfaces de contact avcc le fil 
sont faites d'une matière plus facilement fusible. Par 
exemple, on emploiera pour le bâti du verre trempé, que 
l’on recouvrira, aux endroits où il touche le fil, d’un revê- 
tement de verre opale qui, ainsi qu'on le sait, se ramollit 
même à de basses températures et détermine un enro- 
bement parfaitement solide du fil. On peut encore effectuer 
l’agglutinement du fil aux points de liaison en le recou- 
vrant de verre finement pulvérisé qu'on délaye dans un 
liquide. La poudre de verre fritte avec le support ct 
maintient le fil de façon immuable. 

Grâce à ce solide montage du fil, on est en mesure d’en 
placer les tours à des distances l’une de l’autre relative- 
ment faibles et par suite de placer dans une petite lampe 
de grandes longueurs de fil. Le rendement de la lampe 
s’en trouve ainsi augmenté, la perte par refroidissement 
étant réduite, 
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L'emploi exclusif de verre, de quartz ou de matières 
analogues comme supports pour le fil,-présente de plus 
l'avantage qu'il n'y a pas à craindre de dégagement de 
gaz, car Ces matières n'absorbent ni n’émettent de gaz 
d'aucune sorte. 


Une bonne répartition de la lumière émise par le fila- 
ment est un point très important auquel s'attachent un 
grand nombre d’'inventcurs. 

Pour les applications aux phares et aux projecteurs, 
la lampe idéale serait évidemment celle dont la surface 
d'émission de la lumière scrait réduite à un point. C'est 
cet idéal que la COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOI- 
TATION DES PROCÉDÉS Tuomsox-HoustTon (1) a cherché 
à réaliser pratiquement, tout au moins de façon aussi 
approchée que possible. 


Fig. 9. — Filament en hélice. 


La figure 9 montre le filament après fabrication et avant 
sa mise en place dans la lampe. La figure 10 indique son 


Fig. 10. — Lampe Thomson-Houston à filament en hélice. 


montage : le filament est fixé par une extrémité au fil 
d’amenée 6, puis il est soutenu sur le support 7, puis sur le 


(-) Perfectionnements aux filaments de lampes à incan- 
descence. Brevet français, n° 458877, demandé le 6 juin 
1913, délivré le 19 août 1913, publié le 21 octobre 1913. 
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support 8, etc.; enfin son autre extrémité est reliée à 
l’autre fil d'amenée. 

Dans la figure 11, le filament hélicoïdal forme une 
longue boucle tordue sur elle-même. Pour éviter des 
courts circuits, non seulement on emploie le crochet 
supérieur }, Mais aussi d’autres crochets tels que ceux 
indiqués en ? et 3. Enfin, les fils d’amenée 4 et 5 forment 
supports pour les extrémités du filament. 


Fig. 11. — Autre mode de montage du filament en hélice. 


Ainsi qu'on le voit dans la figure 10, le support est 
construit d’une façon nouvelle. Une rondelle de verre 10 
porte unc tige métallique 12 qui supporte elle-même 
une autre rondelle de verre 11. La tige 12 peut être cen 
tungstène avec des bouts rapportés en nickel pour fixer 
les rondelles 10 et 11. Cette tige est faite mince pour que 
son ombre soit minima. 


Une toute nouvelle forme du filament métallique ainsi 
qu'un nouveau support viennent d'être étudiés par M. Ema- 
nuel CERVENKA (‘}. Dans cette lampe, le filament est 
enroulé en hélice comme un ressort à boudin, et est fixé 
au support, soit par collage ou soudure, comme nous 
l'avons vu dans un précédent brevct, soit par des cro- 
chets. Comme le montrent les figures 12 et 13, le fila- 
ment 1 en hélice, est courbé suivant une forme circulaire, 
ses extrémités 2 et 3 étant ramenées à une petite dis- 
tance l’une de l’autre de sorte qu'il prendra la forme d’un 
tore. Il est fixé au bord circulaire inféricur 4 d’un suppcrt 
en forme de soucoupe renversée, en porcelaine, ou autre 
matière. La surface inféricure 5 du support, à l'intérieur 
du bord 4, réfléchit vers le bas la lumière émise par kis 
spires vers le haut. Les rhéophorcs 7 amenani le courant 
aux cxtréimités du filament passent à travers des ouver- 


(i) Perfectionnements aux lampes électriques à filaments 
métalliques. Brevet français, n° 459546, demandé le 
11 juin 1913, délivré le 8 septembre 1913, publié le 7 
novembre 1913. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


343 


turos 8 du support; ils sont fixés de la manière usuelle 
dans un support en verre 9 auquel le support 4, 5, 6 est 
lui-même fixé par son centre. 


Fig. 12 ct 13. — Lampe Cervenka. 


Dans un récent brevet, MM. Henri CHÉRON, Ilenri Do- 
MINICI et Robert BiquarpD (!}) ont cherché à réaliser une 
source intense de lumière n'’occupant qu’un volume très 
réduit et permettant d'illuminer fortement une surface 
ou une cavité sans y produire d’échauffement notable. 

Le principe consiste dans l'emploi d’un bâtonnet en 
terre réfractaire porté à l’incandescence par un courant 
électrique, ct placé dans une double enceinte à l’mtéricur 
de laquelle circule un courant d’eau ou une solution 
capable d'absorber les rayons calorifiques. On n’emploic 
pas dans ces lampes des filaments métalliques, car ils 
exigeraicnt une longucur 15 à 30 fois plus grande que 
le bâtonnet. | 

Le bâtonnet reçoit le courant au voisinage de ses deux 
exirémités par des fils de platine qui sont engainés entiè- 
rement dans de fins tub.s de quartz ou d’une autre 
matière aussi réfractaire et isolante. Un tube de quartz 
sert à introduire le bâtonnet lumineux dans sa gaine et 


(1) Mode de production d'une source froide de lumière 
électrique blanche de grande intensité et de petit volume et 
application. Brevet français, n° 445027, demandé Île 
15 juin 1912, délivré le 23 août 1912, publié le 31 octobre 
1912. 
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à isoler l'un de l’autre ses deux fils d’amenée du coufant. 

La figure 14 représente l’ensemble du bâtonnet droit 
ct des fils de platine engainés qui servent à lui amener 
le courant. A est le bâtonnet destiné à être porté à l’in- 
candescence ; il reçoit le courant électrique par les fils 
de platine a, b qui sont logés dans des gaines c, d. B est 
un tube en quartz servant de support. On fait circuler le 
liquide réfrigérant autour d’un tube de quartz fermé à 


maansa 
sers 


Learen, 


IE 
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Pune de ses extrémités et ayant un diamètre juste suffi- 
sant pour laisser pénétrer le bâtonnet lumineux A et ses 
attaches. 

La figure 15 représente l’ensemble d’un système de 
forme tubulaire et pouvant servir à porter la lumière 
au sein d’une cavité. La double enceinte refroidissante 
est alors constituée par deux tubes concentriques C, D, 


l’un intérieur C en quartz, l’autre extérieur D en verre 


Fig. 14 à 16. — Lampes Chéron, Dominici et Biquard. 


ou en quartz. Pour l'usage de cette lampe, il est néces- 
saire d'amener préalablement à l’incandescence le bâton- 
net de terre réfractaire au moyen d’un mode de chauffage 
extéricur. Pour cela, on sort le bâtonnet du tube de quartz 
et on l’y réintroduit lorsqu'il cst suffisamment incandes- 
cent pour être devenu conducteur. Le réglage du courant 
traversant le bâtonnet se fera comme dans les lampes 
Nernst au moyen de résistances en fer pur placé dans 


l'hydrogène. En outre, si l’on veut éviter que les corps 


éclairés ne s'échauffent du fait de l'absorption des 
radiations émises, on fera usage d’un dispositif auxiliaire 
ne laissant passer le courant que par intermittences, en 
intercalant périodiquement une résistance supplémen- 
taire dans le circuit. Ce procédé qui se rapproche assez 
de la lumière froide n'est toutefois pas aussi économique. 


Dans un certificat d’addiiion (!) au brevet précédent, 
les inventeurs décrivent les perfectionnements qu'ils ont 
apportés à leur appareil. Ces perfcctionnements consistent 
dans l'emploi de deux et trois bâtonnets au lieu d’un; 
et dans l'usage d’un réflectour. Comme nous le voyons 
(fig. 16), l'appareil comporte une enceinte ou cloche 
entièrement en verre, d’une scule pièce, qui est argentée 
extéricurement sur le fond et sur toute sa paroi parabo- 
lique, la face antérieure étant scule transparente; cctte 

(') Certificat 17764, demandé le 26 mai 1913, délivré 
le 4 septembre 1913, publié le 15 novembre 1913. 


enceinte en verre porte deux tubulures diamétralement 
opposées qui servent à la circulation de l’eau. 

Les inventeurs ajoutent que, dans le cas où il n’est pas 
nécessaire de produire une grande intensité lumineuse 
(jusqu’à 10 ou 20 bougies par exemple), et où il n’y a pas 
d'inconvénient à augmenter le volume total de l’appa- 
rcil, on peut substituer au filament de terre rare un 
filament métallique. T. PAUSERT. 


La lampe « cathodique », 
nouvelle lampe à incandescence (!). 


La construction de la lampe « cathodique » a pour point 
de départ le phénomène suivant : quand une décharge se 
produit entre deux électrodes dans le vide (tubes de 
Geissler), on constate que la cathode s’échauffe considé- 
rablement tandis que l’anode reste à une température 
modérée. Pour expliquer cette particularité, il suffit de 
se rappeler que, dans les tubes à vide, la plus grande chute 
de potentiel a lieu dans l'espace obscur de Crooks entre la 
lumière négative et la cathode; c’est donc en ce point 
que se produit la plus grande consommation d'énergie 
sous forme de chaleur, qui échauffe la cathode. 

Pour éviter l’échauffement de la cathode, on lui donne 
une grande surface et une masse convenable, par exemple 
dans les ampoules à rayons X; mais inversement, en 


(*} Il. Greinacner, Elektrotechnische 
t. XXXV, 5 mars 1914, p. 299-260. 
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réduisant ses dimensions, on peut l’amener à l’incandes- 
cence et même la faire fondre. L'expérience suivante 
permet de montrer le phénomène d'une façon assez 
simple. On fait éclater étincelle dans lair entre deux 
fils fins de platine; le fil négatif devient lumineux. 
Ampoules cathodiques. — L'expérience prend une 
forme particulièrement brillante quand on la répète avec 
les ampoules cathodiques jumelles que fabrique E. Gun- 
delach de Gehlberg, et dont la figure 1 représente une 
photographie. On réunit, par leurs queusots, les ampoules 
de deux lampes à filament de carbone ou à filament 
métallique, et l’on réalise un vide suffisant dans l'enceinte 
commune. On relie les fils respectivement à l’un des 
pôles d’une bobine d’induction et l’on remarque que le 
filament connecté au pôle négatif devient incandescent. 
alors que l’autre reste obscur; avec un interrupteur 


Fig. 1. — Dispositif pour montrer l’incandescence de la 
cathode sous l'action de la décharge électrique. 


Wehnelt, l'incandescence est comparable à celle des 
lampes en fonctionnement ordinaire. 

Comme la tension de décharge est assez faible, un 
courant alternatif quelconque suflit pour alimenter le pri- 
maire de la bobine dont les bornes secondaires sont 
réunies aux deux filaments. Dans ce cas, les filaments 
brillent alternativement, si l’on n’insère pas de soupape 
sur le circuit. 

Les ampoules cathodiques constituent un apparcillage 
extrêmement simple pour la démonstration des effets 
de luminescence qui se produisent en même temps que 
l'incandescence des filaments; au point de vue pratique, 
cependant, elles sont tout à fait impropres pour l'éclai- 
rage, car, abstraction faite de leur faible rendement, 
elles sont rapidement noircies par pulvérisation catho- 
dique et les filaments se brisent; cependant ceux-ci 
peuvent fonctionner jusqu'à destruction complète. 

La lampe cathodique. — L'auteur a pensé qu’en em- 
ployant pour les électrodes une substance conductrice 
seulement à partir de 6009 à 5000 C. et capable de sup- 
porter de très hautes températures, il supprimerait le 
noircissement et améliorerait le rendement. Le filament 
Nernst lui a donné de bons résultats ct, dans l’applica- 
tion actuelle, il n’a pas besoin d’un réchauffement préa- 
lable, puisque la température nécessaire à son excitation 
lui est fournie par le jeu même de l'appareil. 

La figure 2 représente une coupe de la lampe catho 
dique d’essai. L’ampoule sphérique a 14 cm de diamètre. 
Dans les ajutages R diamétralement opposés sont adaptés 
des tubes épais () en quartz fondu de 2 mm de diamètre; 
À est une tétine qui permet de relier l'ampoule à une 
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pompe à vide; enfin S sont les filaments Nernst (petits 
tubes) qui sont reliés à un fil conducteur lui-mème 
connecté à un fil de platine Pt soudé au verre. Les fila- 
ments S sont scellés aux tubes O avec un ciment en terre 
de pipe et magnésie, de sorte que la décharge est forcée 
de suivre les filaments. 


Fig. ». — Coupe de la lampe cathodique à filament 
Nernst de H. Greinacher. 


Quand on réalise un vide de quelques millimètres de 
mercure et qu'on applique aux électrodes une tension 
alternative de 1000 volts environ, on remarque d’abord, 
à la base des filaments, une eflluve bleue qui s'agrandit 
jusqu’à la pointe, de sorte que le filament paraît engaîné 
dans une lueur bleue; puis le filament s'échauffe par la 
base et finalement devient blanc éblouissant. Le pro- 
cessus de l'allumage ne dure que quelques secondes. 

D’après les observations de l’auteur, il n’est pas avan- 
tageux de pousser trop loin la raréfaction, car, avec un 
vide élevé, l’effluve et, par suite, les rayons cathodiques 
viennent frapper la paroi de verre qui s'échauffe alors 
beaucoup plus pour un même éclat du filament. Le vide 
est bon quand il maintient la température dans des limites 
telles qu’on puisse saisir l'ampoule dans les mains. 

La lampe d'essai fonctionnant sous 820 volts avec 
O11 ampère, c'est-à-dire consommant 90 watts, est 
comparable à une lampe de 59 bougies; il cst donc permis 
de prévoir qu'avec quelques perfectionnements, elle 
concurrencera les luminaires mème les plus économiques. 
La lampe cathodique n’est pas seulement destinée à fonc- 
tionner sur les réseaux à haute tension, car on peut faire 
varier dans de larges limites la tension aux bornes 
19 par réglage du degré de vide; 2° par la forme et la 
nature des électrodes; 3° par la nature du gaz de l'am- 
poule. Ainsi on obtient la décharge par effluve déjà sous 
100 volts avec une ampoule à hélium et cathode de po- 
tassium. 


LAMPES A LUMINESCENCE. 
Contribution à l’étude de la lumière Moore (!). 


Au point de vue de la consommation spécifique les tubes 
Moore se rangent assez près des lampes à incandescence 


() J. Buses, Elektrotechnische Zeitschrift, t. XX XV, 
15 janvier 1914, p. 57. Ce travail a été entrepris pour four- 
nir à la Commission de l'éclairage du Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker les documents nécessaires à l’élabo- 
ration des prescriptions applicables à ce mode d'’éclai- 
rage; il fixe pour le moment la technique de la lumière 
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à filaments métalliques, mais tandis que la propriété 
fondamentale de ceux-ci est de rayonner par leur sur- 
face, les tubes Moore doivent être considérés comme 
émettant de la lumière par tout leur volume; autrement 
dit à un éclat surfacique des filaments correspond un 
éclat volumique des tubes Moore. Imaginons que l'on 
recouvre un tube Moore de papier noir de façon à ne 
laisser libre qu’un cylindre de 1 cm de longucur, limité 
par deux plans normaux à l'axe, comme l'indique la 


; 

Z 
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Fig. 1. — Élément éclairant découpé dans un tube Moore. 


figure 1. En pratique le rayonnement de cet élément ne 
peut pas être étudié indépendamment du rayonnement 
des éléments voisins. La lumière émise dans la direction 
oo normale à l'axe proviendra bien de la portion abcd 
seule; soit J, son intensité; mais pour toute autre direction 
faisant un angle 2 avec la normale, l'intensité J, com- 
prendra une part due à l'élément a; Ca b d dont les rayons 
traversent le premier. Si l’on remarque que la projection 
de l’ellipse ag Ca b d est égale à la base abcd et que les 
hauteurs sont les mêmes, on arrive à ce résultat intéressant 
que le volume éclairant efficace est toujours le même : 
le volume est conservatif. 
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Fig. 2. — Schéma de l'installation Moore de l'Ecole 
supérieure de Charlottenbourg. 
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Les mesures ont été effectuées par l’auteur sur l'ins- 
tallation Moore du laboratoire électrotechnique de 
l'École supérieure de Charlottenbourg, sous le contrôle 


Moore. Le professeur Wedding a réalisé les premières me- 
sures photométrique sur l?s tubes Moore; elles sont 
relatées dans La Revue électrique du 15 juin 1910, p. 420- 
425. Dans la « Littérature des Périodiques », on retrouvera 
également d'intéresantes considérations théoriques de 
J. Pole (avril 1911, p. 25) et K. Norden (20 juin 1913, 
p. 178). 
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du professeur Wedding. La figure 2 donne le schéma de 
cette installation qui date de mars 1910. Autour du 
point A, situé à 5,6 m de la boîte d'entrée T et à 7,7 m 
de l'angle B, on installa une chambre noire dans laquelle 
était enfermée une portion ab du tube de 1,50 m de 
longueur. Vers le milieu A, on avait réservé un cylindre 
de 2 cm, tout le reste étant entouré de papier noir ou 
de toile mate. Le diamètre du tube en ce point est d’en- 
viron 44 mm ct l'épaisseur du verre 1,5 mm. Les mesures 
étaient effectuées avec un photomètre Weber, comme 
le montre la figure 3. La distance R de l'appareil est 
rapportée à la surface du tube et non au centre de gravité 
du volume éclairant, parce que la longueur de celui-ci 
varie avec l’obliquité. Pour les mesures, on a cependant 
conservé R constant, ce qui a donné les éclats surfaciques 
apparents. 


Fig. 3. — Situation du photomètre Weber par rapport à 
l'élément à mesurer. 


En construisant les courbes polaires du tube Moore : 
l, avec un écran en papier noir; II, avec écran en toile 
mate; IHI, moyenne des deux précédentes, on constate 
(fig. 4) qu'elles se rapprochent d’une ellipse; les lampes à 
filament métallique donn'nt une indicatrice d'émission 
qui se rapproche sensiblement d’un cercle (courbe IV). 
Il faut remarquer la concordance des courbes Let I, 
qui se superposent aux erreurs d'expérience près. 

À laide de ces diagrammes, l’auteur a trouvé, pour 
le facteur de réduction des tubes Moore, 0,99 et pour le 
facteur de réduction d’une lampe à incandescence, 0,79. 
On a donc, pour les intensités moyennes hémisphériques 
et sphériques, 

Jo = Jos = JO = 0,994. 


Je étant l'intensité mesurée normalement au tube Moore; 
et JO = 0,79 Jy, Jn étant l'intensité horizontale de la 
lampe à incandescence. 

L'intensité de la lumière émise par un tube Moore 
est À peu près constante à partir de la normale jusqu’à 
40° environ; puis elle décroit progressivement et devient 
presque nulle pour l'émission horizontale. 

L'allure des courbes photométriques démontre que 
nous avons bien affaire ici à un volume éclairant et non 
pas à une surface éclairante comme c'est le cas pour un 
filament; donc les formules établies pour celui-ci ne sont 
pas applicables à un tube Moore, comme a tenté de le 
faire K. Norden (loc. cit). 

Essayons d’ailleurs d'étendre à un filament rectiligne 
les raisonnements qui nous ont servi de base pour le 
tube Moore. Le filament est supposé tendu dans l'axe 
d’une ampoule tubulaire de longueur indéfinie suivant 
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le schéma de la figure 5. Sous l'angle 0°, la longueur a est 
efficace, mais sous l'angle 2, c’est seulement sa projec- 


Fig. 4. 


retrouve donc encore pour la courbe polaire une circon- 
férence qui aurait son centre sur la normale à l'élément 


Jo e >» , 
à une distance r — a de l’origine des coordonnées. 


Fig. 5.— Lampe à incaudescence cylindrique 
avec un seul filament axial. 


Jl se produit une petite altération de la courbe polaire 
au voisinage des extrémités, aussi bien pour le filament 
que pour le tube; car à partir d'un certain angle d’émis- 
sion, certains éléments font défaut aux extrémités et 
l'on obtient des intensités nécessairement plus faibles 
que pour un tube infini. Un calcul approché va nous 
donner le; limites enire lesquelles la courbe polaire de 
la lumière Moore est encore valable. On a vu que, sous 
un angle d'émission de 55°, l'intensité est à peu près la 
même que sous l'angle 0°, c’est-à-dire suivant la nor- 
male. Calculons la longueur mo enne de l’élément éclai- 
rant correspondant à 55° (les angles sont comptés à 
partir de la verticale ct, sur la figure 4, à paruir de 
l'horizontale: c’est-à-dire que, sur la figure 4, il faut 
prendre les complémentaires ); d'après la figure 6, on a 


ensupposant Lo = 4,5 cm; cela correspond à une longueur 
de tube égale à 


L,, x sin 53e = 7,8 x 0,819 = 6,38 cm, 
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tion a cos + qui intervient, où r = a cosx. Les intensités 
rayonnées suivront la même loi ou Ją = Jo cosa; on 
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— Indicatrices d'émission d’un tube Moore (courbes I, II et III) et d'une lampe à incandescence (courbe IV). 


ou encore égale à 
4,5 x tang 55° = 4,5 X 1,428 = 6,32 cm. 


Il su fit donc que l'élément cylindrique soit pris à 
une distance de 6,38 cm de l'extrémité du tube pour 
que tous les rayons émis sous l'incidence 559 soient 
efFcaces, c’est-à-dire pour que la courbe polaire soit 
valable. 

Sous l’angle de 859, cette distance est environ 


4,5 x tang 85° = 4,5 x 11,43 = 51,43, 


c'est-à-dire en chiffres ronds 0,50 m, c’est-à-dire encore 
que, pour que tout le rayonnement émis dans la direc- 


Fig. 6. — Calcut de la longueur de l'élément efficace 
correspondant à un angle d'émission de 55°. 


tion faisant un angle de 85° a vec la normale, il faut que 
l'élément soit au moins à O 50 m de l'extrémité; mais 
Jss, d’après la courbe, est à peine + de Jo; par consé- 
quent sa suppression même n'altérerait pas de façon 
appréciable la courbe polaire. Comme les installations 
de tubes Moore sont formées de sections rectilignes ayant 
au moins ı m de longueur, on peut considérer la courbe 
polaire valable pour tous les éléments. 

Comparaison entre les éclairements produits par les 
tubes Moore et les lampes à incandescence. — L'éclaire- 
ment est en définitif le critérium le plus sûr pour appré- 
cier l'économie d’une source lumineuse. Considérons 
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uné enceinte de section carrée, dont les plafonds et les 
murs soient recouverts de papier noir, et suspendons, à 
la même hauteur et dans le même alignement. succes- 
sivement un tube Moor: et des lampes à incandescence, 
celles-ci ayant leur axe d’abord horizontal, puis vertical. 
L'installation Moore cst représentée par le carré de 10 m 
de côté en traits noirs de la figure 7; l'intensité par cen- 
timètre de longueur, mesurée dans la direction normale 


Fig. =. — Dispositions des tubes Moore et des lampes 
à incandescence à comparer. 

à l'axe, est de 0,5 bougie hefner (0,5 X 0,9 = 0,55 bougie 
internationale). Les lampes à incandescence, d'une 
puissance de 100 bougies hefner, sont suspendues aux 
points numérotés 1, 2, 3., de telle sorte que deux lampes 
consécutives comprennent entre elles une section de 
tube Moore de 2 m de longucur, correspondant par con- 
séquent elle aussi à une puissance de 200 X 0,5 = 100 bou- 
gies hefner. La hauteur de suspension est de 3 m. Le 
problème consiste à calculer l'éclairement dans chacun 
des carrés I, Il, III, IV, ..., XX XVI de 2 m de côté 
dont l’ensemble représente le quart de la surface totale, 
en se servant des données numériques fournies par Îles 
courbes polaires de la figure 3 et d’une formule indiquée 
par Norden. Les sommes des 720 éclairements partiels 
ont été : 570,312 lux pour la lumière Moore et 470,083 lux 
pour les lampes à incandescence. | 

Consommalions ‘spécifiques des lampes à incandescence 
el de la lumière Moore. — Si l’on détermine la consomma- 
tion spécifique des lampes à incandescence en partant de 
l'intensité moyenne horizontale et la consommauivn 
spécifique de la lumière Moore cn partant de l'inten- 
sité Ja mesurée suivant la normale, on trouve respecli- 
vement 1,1 et 1,5 watt; ou autrement dit la première 
est 26,7 pour 100 plus petite que la seconde; mais si 
l’on tient compte du rapport des éclair'ments exprimés 
550 312 
Re — |]. 19 
479 083 | 
faible, 12,8 pour 100 : donc les lampes à incandescence 
disposées horizontalement sont plus économiques que la 
lumière Moore dans le rapport de 12,8 pour 100. 

En supposant ensuite la rampe éclairante élevée suc- 


cn lux, la proportion devient plus 
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cessivement à 3,5 et 7 m, l’auteur trouve que l’éclaire- 
ment produit est de plus en plus à l'avantage de la lu- 
mière Moore. Cet avantage est encore plus marqué si la 
comparaison a licu entre la lumière Moore et les lampes 
à incandescence suspendues verticalement; pour une 
hauteur de 7 m, le rapport de; éclairements a été trouvé 
égal à 1,73, tandis qu'il était égal à 2,08 pour une hau- 
teur de 3 m. Sous certaines conditions, plutôt théoriques, 
on arrive même à démontrer que la consommation spé- 
cifique des lampes à incandescence verticales est 
41,2 pour 100 plus élevée que celle de la lumière Moore. 

Conclusions. — Il est fort probable que des calculs plus 
précis modifieront légèrement les résultats ci-dessus; 
on en peut cependant conclure que la suspension ver- 
ticale des lampes à incandescence ne permet pas d’uti- 
liser toute la lumière produite, à moins de recourir à des 
dispositifs tels que les réflecteu:s. Aussi l’auteur souhaite 
de voir bientôt apparaître sur le marché des lampes à fil 
ou filaments horizontaux ou inclinés sur laxe (1). 

Les chiffres donnés ne sont rigoureusement exacts 
que pour les conditions actuelles, ils confirment cepen- 
dant la nécessité de déterminer l'éclairement moyen en 
tenant compte de la courbe polaire. Enfin la suppression 
de l'éblouissement assure à la lumière Moore un avantage 
incontestable sur tous les autres luminaires pour lesquels 
on a dù imaginer des dispositifs très compliqués. (Le 
tube Moore expérimenté est garni d'azote.) 


LAMPES AU NÉON. 


Influence du diamètre sur la différægce de potentiel 
aux bornes des tubes à néon. 


Nors avons dijà sign: l? l's exp{riences antérieuris 
de M. Gcorges CLAUDE, démontrant qu’à densité de 
courant constante la chute de potentiel par mètre le long 
de la colonne lumineuse d'un tube à néon est sensible- 
ment en raison inverse du diamètre du tube (?}. Dans une 
communication récente à l'Académie des Sciences (°) 
M. Claude décrit de nouvelles expériences dont les résul- 
tats confirment cette loi. 

Les cinq tubes employés dans ces expériences ont 5 m 
de longueur entre électrodes principales et des diamètres 
respectifs compris entre 67 mm et 5,6 mm; le rapport 
des diamètres extrêmes est donc de 67:5,6, soit 12, 
alors qu'il n’était que 45 :5,2 soit 8,6 dans les essais 
antérieurs. 

La chute de potentiel dans la colonne lumineuse, au lieu 
d’être déduite de la différence de potentiel entre élec- 
trodes principales comme antérieurement, est nesuree 
directement à l’aide d'’électrodes auxiliaires constituées 
par de gros fils de platine pénétrant jusque dans la colonne 
lumineuse et placées à quelques centimètres des élec- 
trodes principales. ; 

La disposition des 5 tubes sur un récipient à charbon 


(1) Quelques types où ces conditions sont partielle- 
ment satisfaites ont été signalés déjà dans la « Littérature 
des périodiques ». 

(*) La Revue électrique, t. XX, 17 octobre 1913, p. 382. 

(°) Comptes rendus, t. 153, 106 février 1914, p. 479-482. 
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refroidi unique et sur unc jauge de Mac Leod était la même 
que précédemment et les mesures s’effectuaient aussi de la 
même façon, sauf qu'un électromètre était branché entre 
les électrodes auxiliaires. La pression du néon était de 
2,9 mm à froid; l'alimentation du tube de 67 mm par 
un courant de 2,1 ampères, le plus intense employé, ne 
faisait passer la pression qu'à 3,3 mm. 

Le tableau suivant résume les résultats obtenus; les 
chiffres de la seconde colonne indiquent les intensités qui 
correspondent à des densités de courant égales dans les 
cinq tubes lorsque le plus gros cst traversé par un courant 
de 2,1 ampères; ce sont ces intensités qui ont été utilisées 
dans les expériences, sauf cependant pour le plus petit 
tube où il a fallu employer unc intensité de 0,030 ampère 
au lieu de 0,015 ampère, la lumière n'étant pas stable 
avec cette dernière intensité; ceci a d'ailleurs peu d'in- 
convénient, la différence de potentiel pour les petits tubes 
variant relativement peu avec le courant. 


Différence de potentiel. Chute de 

-u aaae - potentiel 

Diamètre Intensité totale entre électrodes par mètre 

du tube. du courant. aux bornes. auxiliaires. de tube. 
mm amp o L v:m 
67 2.1 645 315 63 
41,5 0,8? 790 510 102 
113 0,21 1975 1200 25? 
10,7 0.093 2600 2300 460 
5,6 0,01 4750 4400 Roo 


Si l’on représente graphiquement ces résultats, en 
portant les diamètres en abscisses ct le gradient de poten- 
ticl en ordonnées, on trouve que les points tombent 
presque exactement sur l'hyperbole qui traduit la loi 
d’un gradient variant en raison inverse du diamètre. 

Il convient toutefois de remarquer que cette loi ne 
peut être qu’approximative et doit correspondre seule- 
ment à une certaine pression, car unc variation de pression 
agit différemment sur la différence de potentiel suivant 
le diamètre des tubes. 


Ces résultats, malgré le caractère précaire et incertain 
des mesures photométriques, permettent de tirer les 
conclusions suivantes : 

10 La puissance lumineuse, à densité de courant 
égale, n’augmente pas comme les sections, mais à peine 
comme les diamètres; or, le courant croît comme le carré 
du diamètre, tandis que la chute de potentiel, dans la 
colonne lumineuse, décroît comme l'inverse du diamètre; 
il s'ensuit que la puissance absorbée dans la colonne croît 
comme le diamètres elle croît donc à peu près suivant 
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| DIFFÉRENCE CHUTE PUISSANCE consommée > | 
DIAMETRE COURANT de potentiel le long die acte colonne i TS ANGE ton nid 
du tube. L. aux bornes de la colonne EI cos. lamineuse lumiaeuse. rlobale Ben 
E. lumineuse e. e [cos 9. dans électrode. 


mm ampères volts volts walis __. watts bougies] watt: bougie | watt: bougio 
6 2,1 650 319 1260 (mes.) | 567 (calc.) 1020 t.23 Das 
41.5 0,8? 790 510 555 (ines.) | 564 (calc.) 77o 0,71 0,17 
21 0,21 1979. 1200 278 (mes.) 230 (calc.) 340 0,47 0,99 

2600 2390 113 (calc.) | 100 (calc.) 210 0,97 0,42 
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Sur le rendement lumineux des tubes au néon 
en fonction de leur diamètre. 


On pouvait penser que la diminution rapide de la 
chute de potentiel le long de la colonne lumineuse quand 
le diamètre du tube croît, constatée dans les expériences 
relatées ci-dessus, entraînerait une amélioration corć- 
lative du rendement à mesure de l'augmentation du 
diamètre. Les expériences nouvelles effectuées par 
M. Georges CLauDe (!} montrent qu'il n'en est rien.  ; 

Ces expériences étaient rendues délicates par l'incer- 
titude des mesures photométriques sur les tubes à néon : 
MM. Broca ct Laporte ont constaté en effet que les ime- 
sures effectuées par 10 observateurs sur un même tube 
à néon de 45 mm de diamètre ct traversé par un courant 
de 0,88 ampère, fournissent des chiffres échelonnés 
entre 62 ct 205 bougies par mètre de tube (M. Claude 
trouve, pour ce même tube, environ 150 bougies par 
mètre). | 

Pour atténuer les erreurs des mesures, M. Claude com- 
parait dans chaque cas unc tranche du tube étudié avec 
la même tranche d’un autre tube à néon bien formé, 
constamment traversé par le même courant. Cette 
seconde tranche sert donc d'’étalon secondaire, ct l’on 
a ainsi à comparer deux lumières de même couleur 
chosc relativement aisée. La difficulté est alors limitée 
à l’étalonnage de cette tranche, une fois pour toutes, par 
rapport à un étalon qui, dans l'espèce, a été une lampe 
Carcel, en raison de la couleur déjà rougeâtre de sa lu- 
mière. 

Les comparaisons se faisaicut à l'aide d’un prisme 
triangulaire blanc, entre la tranche étalon ct une tranche 
de longueur variable du tube étudié. On relevait en 
même temps la différence de potentiel aux bornes, le 
courant et la puissance totale. Les résultats des mesures 


sont consignés dans le tableau suivant : 


CONSOMMATION SPECIFIQUE 


PUISSANCE 
O M puou iea. 


M SET 


PC 
ent 


ne loi que la puissance lumineuse; il en résulte que 


la mèr 
. , CE kas °, r La # » 
la quantité de lumière produite est liée à l'énergie dé- 


pensée. 
20 Si l'on considère le rendement de la colonne luri- 


neuse seule, les très gros et les très petits tubes ont un 
rendement un peu plus faible que les moyens; ce rende- 


(1) Comptes rendus de l’Académie des Sciences, t. 158, 
9 mars 1914, p. 692-695. 
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ment reste d'ailleurs excellent dans des Hmites de dia- 
de 40 mm à 10 min. 
Si l'on considère au contraire le rendement global, on 


mètre étendues : 


voit combien est néfaste l'influence de la chute de po- 
tentiel aux électrodes, toujours voisine de 300 volts, sur 
le tube de 67 mm et même sur celui de 41 mm pour les 
longueurs de 5 m utiles employées dans ces essais. Les 
tubes de 67 mm sont, à tous égards, détestables; les 
tubes de {0 mm à {5 mm doivent eux-mêmes avoir une 
longueur importante pour présenter un rendement con- 
venable. Au contraire dans les tubes de 10 à 20 mm et 
mème 25 mm, cette influence de la perte aux électrodes 
est pratiquement bien faible dès les longueurs de 5 m. 
Et comme, par une heureuse coïncidence, ces diamètres 
de 25 mm à 10 mm sont justement ceux vers lesquels le 
rendement dans la colonne elle-mème est optimum, il en 
résulte que c'est à eux qu'on devra s'adresser de préfé- 
rence (fragilité à part) quand la question rendement 
entrera en ligne. 

39 La puissance lumineuse fournie par un tube de lon- 
gueur donnée diminuant à peu près comme son diamètre 
sans que le rendement en souffre, on peut done constituer 
avec des tubes de petit diamètre peu longs des sources 
de faible puissance lumineuse et très économiques, 
200 bougies, par exemple à 0,66 watt par bougie tout 
compris, et qui était resté jusqu'ici en dehors des possi- 
bilités de l'éclairage par luminescence. Quant à la durée 
de ces tubes de petit diamètre qui pourrait prêter à 
quelque inquiétude, elle est tout aussi bien assurée que 
celle des gros tubes pourvu que lon ait une faible densité 
de courant aux électrodes : M. Claude a observé une 
durée de 1500 heures pour un tube de 7 mm de diamètre 
et de 6 m de long et il ne semble pas que cette durée ali 
rien d’exceptionnel. 


DIFFUSEURS. 


La lumière transmise et diffusée par le marbre (!. 


Nous ue considérerons ici que les plaques de marbre 
préparées suivant le procédé de l'ingémeur W. Engel, 
de Iambourg, pour laisser passer exclusivement de Ha 
lumière blanche et nous comparerons ses propriétés 
à celles des verres opalins et dépolis ordinairement em- 
ployés dans ła technique de l'éclairage. Cette étude portera 
par conséquent sur la transparence du marbre : 1° pour 
les rayons visibles; 20 pour les rayons ultraviolets; 39 
pour les rayons infrarouges. On déterminera en même 
temps son pouvoir diffusant et on le comparcra à celui 
du verre opalin, enfin, dans un essai pratique, on rempla- 
eera les verres opalins par des écrans de marbre et, en 
mesurant les éclairements produits dans les deux cas par 
les mèmes lampes, on établira numériquement la supé- 
riorité du marbre. 

Transparence et diffusion du marbre pour les rayons 
visibles. — Les deux échantillons expérimentés ont 3,5 min 
d'épaisseur; ils sont polis sur la façe avant (tournée 


D ni see Deia — T Ar e—a 


(0) W. Voece, Elektrolechnische Zeitschrift, t. XXXV, 
19 février 1y14. p. 199-203. 
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vers la lumière incidente) et mats sur la face arrière 
Les verres opalins de comparaison sont mats sur leurs deux 
faces et ont respectivement pour épaisseurs 1,9 mm 
(opalin clair) et 3 mm (opalin foncé). Dans certains cas, 
on s'est aussi servi de verres dépolis de 3 mm et de verre 
strié de 5 mm d'épaisseur. Le filament incandescent d'une 
lampe placée en avant des écrans de marbre et de verre 
opalin n'était pas visible; il était au contraire très appa- 
rent quand on interposait le verre dépoli. Dans une prce- 
mière expérience, en maintenant constante la distance 
entre la source éclairante (lampe Nernst) et le photo- 
mètre, on a trouvé : 


Pour 100. 
Sans écran (220 lux }...,.......... ae 100 
Ecran de marbre (51 luxi........ node sat 
É cran opalin clair { 42 lux i............. 1j. t 
Ecran opalin foncé (31 lux i........ RL 
Ecran en verre dépoli (145 luxi........ a ES 


Une autre expérience a donné les résultats suivants. 
en prenant la transparence du marbre égale à 100 : 
81,58 et 500. Ce qui confirme la supériorité du marbre sur 
le verre opalin; de plus. les plaques de marbre sont régu- 
lièrement éclairées jusqu'aux bords et, comparativement 
au verre opalin, donnent l'impression d'un blanc pur. 
Les transparences relatives dans le rouge, le vert et lc 
bleu, sont, en prenant celles du verre opalin clair égales 
à 100 dans tous les cas : 


Transparence 
A — 
Nature dans le rouge dans le vert dans le bicu 
de entre entre pour 
l'ecran. 700 et 610 mt. 580 et 550 mf. 45510. 
Marbre osseuse ae CIE 100 141 
Verre opalin clair... ; 100 100 100) 
Verre opalin foncé... . 9 100 10t) 


Le marbre préparé absorbe donc davantage le jaune 
vert, Cest ce qui explique son ton rouge violet. 

Le rendement de la diffusion (ou albedo) du marbre 
imprégné est particulièremnt favorable dans les condi- 
tions suivantes : on enferme une lampe à incandescence 
normale, au tantale par exemple, dans une caisse en forme 
d’entonnoir à parois réfléchissantes; la face avant est 
obturée successivement par un écran en marbre, puis en 
verre laiteux. On trouve pour rendements 80 ct 60 pour 100. 

Il était intéressant de vérifier si cette grande trans- 
parence du marbre n'était pas gagnée aux dépens de 
son pouvoir diffusant. À cet effet, on dispose sur l'axe 
et à 20 cm d'une fenêtre, percée dans un grand écran noir, 
une lampe Nernst; on adapte à la fenêtre successive- 
ment les trois plaques : marbre, verre opalin clair, 
verre opalin foncé; on mesure les intensités rayonnécs 
de 109 en 10° de chaque côté de la normale jusqu’à 409 et 
l’on construii les indivatrices de diffusion par transmis- 
sion des trois substances en portant suivant la direction 
normale à la plaque un vecteur proportionnel à la transpa- 
rence. On a tracé en mème temps le cercle théorique qui 
correspondrait à une diffusion sans pertes. Les graphiques 
de la figure 1 font voir d’abord que, pour les trois subs- 
tances, les courbes réelles ct théoriques sont assez voi- 
sines et, ensuite, que le marbre, malgré sa grande trans- 
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parence, n’est pas inférieur aux verres laiteux au point 
de vue de la dispersion. 


, #1 os, 


o’ e° v’ 9° 


Fig. 1. — Indicatrices de diffusion par transmission du 
marbre imprégné (Marmor), du verre opalin clair 
(Milchglas hell) et du verre opalin foncé (Milchglas 
dunkel). 


Les courbes de la figure 2 représentent, à une échelle 
un peu plus petite, les indicatrices de diffusion du verre 
dépoli ct du verre strié, 


4° age D Aa p pe w’ w° 


Fig. ẹ. — Indicatrices de diffusion du verre dépoli 
( Mattglas) et du verre strié (Gerifeltes Glas). 


Dans unc autre série d'expériences, l'auteur éclaire 
des plaques 40 X 40 cm de marbre ct de verre opalin 
par unc lampe au tantale de 25 bougies, placée à 10 cm 
sur la normale au milieu des écrans et so détachant 
sur un fond constitué par un grand tableau noir. On 
mesure alors les éclairements produits par une surface 
de 6 cm? en appliquant directement le tube noirci du 
photomètre sur les plaques. L'écran photométrique se 
trouve alors à une distance de 7 cm de la surface éclai- 
rante. Le Tableau ci-après résume les résultats obtc- 
nus : les deux dernières colonnes font nettement ressortir 
l'influence de l'imprégnation suivant le système Engel sur 
la perméabilité du marbre. | 

En mesurant le rayonnement total à 2,{ m de distance. 
on a trouvé en pour 10n de la lumière incidente, et pour 
chaque échantillon, les nombres inscrits au bas des co- 
lonne; correspondantes, Ces échantillons avaient d'ailleur: 
unc épaisseur telle que le filament incandescent amené 
Presque au contact ne se distinguait pas par transpa- 
rence. 
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Marbre | Marbre 
nou imprégné. imprégné. 
e TT T 
Verre 1 faco 2 faces 1 face 2 faces 
Plage explorée. opalin. polie. polies. polie. polies. 
lux lux lux „lux lus 
Milieu de la plaque.. 1: 15,7 Jo? 23 LL 
4cm du milicu...... 8,7 14 16). 1 11 35 
Rem — | G9 Qe 12 10 1N,N 
12 CM —- = 3.9 3,9 Ju 1t,N 1.) 
15 Cm — ne s 3,» et N5 9.7 
Rendement pour 100 | 
Lou albedol..,.... 17 23,5 24 33,9 3.1 


4 


L'auteur a enfin réalisé un cssai pratique dans son 
propre laboratoire dont l'éclairage est normalement as- 
suré par trois lampes au iantale de 25 bougies, 40.9 watts 
à ampoules claires et six autres lampes de 44 watts, mais 
avec ampoules dépolies. Les dimensions de la salle 
sont 5.4 X >; m°et { m de hauteur. Les lampes nues sont 
fixées à une suspension, les autres sont des lampes 
murales. Une armature supplémentaire permettait, 
d'autre part, d'utiliser une lampe quelconque ct pendait 
à 1 m du plafond; elle était ouverte en haut et en bas, 
mais la partie tournée vers le plancher pouvait recevoir 
des plaques diffusantes quelconques. On a effectué 
15 mesures à 1,20 m au-dessus du plancher avec un 
photomètre universel de Schmidt et Haensch ct l'on a 
trouvé : 

19 La salle étant éclairée par les lampes à incandescence 
(consommation : 386,8 watts) : 

Éclairements mesurés : moyen, 25,6 lux; maximum, 
“Olux; minimum, 6 lux. Cocflicient d'irrégulanité : = SIL. 
Consommation spécifique : 0,43 watt par lux et par mètre 
carré. Avec des lampes au tungstène de 1,2 watt par 
bougie, on a obtenu 0,31 watt par lux ct par mètre carré. 

20 La salle étant éclairée par une lampe Osram (inten- 
sive, 400 bougies, 330 watts) : 

a. L'armature étant fermée par une plaque laiteuse : 

Éclairements mesurés : moyen, 20 lux; maximum, 
36 lux; minimum, 10 lux. Coefficient d'irrégularité : 
36 
10 
et par mètre carré. 

b. L'armature étant fermée par unc plaque de marbre : 
Éclairements mesurés : moyen, 27,7 lux; maximum, 
5 lux; minimum, 11 lux. Coefficient d'irrégularité 
5 


= 3,6. Consommation spécifique 6,43 watt par lux 


= 5. Consommation spécifique : 0,34 watt par lux 


ct par mètre carré. 

On voit done que le marbre n'est inféricur à aucun autre 
dispositif tant au point de vue de l'économie que de la 
répartition de la lumière; mais c'est surtout la douceur de 
son éclairage qui lui assure une incontestable supério- 
rité. Il n’y a pas, à première vue, de cause apparente qui 
permette de prévoir cette qualité, car la suppression de 
l'éblouissement cest aussi bien obtenue avec les verres 
laiteux qu'avec les plaques de marbre. Les premiers 
même donnent un éclairement plus uniforme. L'auteur 
a donc tourné ses investigations du côté des radiations 
invisibles. 

Transparence du marbre pour les rayons ultraviolets. — 
Les expériences ont montré qu'il n'existe pas de diffé- 
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rence entre la transparence du marbre pour les rayons 
visibles et les rayons ultraviolets. Son procédė consistait 
à filtrer la lumière visible d’une lampe à mercure à 
ampoule de quartz à travers un verre uviol bleu foncé 
ct une solution de sulfate de cuivre de 1 cm d'épaisseur. 
Les rayons ultraviolets passent seuls à travers cette 
combinaison ct tombent sur une cellule photo-électrique 
à cathode de potassium, préparée suivant la méthode de 
Elster ct Geitel (voir La Revue électrique du 6 décembre 
1912) et reliée à un galvanomètre. Les résultats obtenus 
sont les suivants, en prenant la transparence du marbre 
égale à 100 : marbre, 100; verre opalin chair, 64,7, v.rre 
opalin foncé, 58 et, pour la lumière visible : marbre, 100; 
verre opalin clair, 81; verre opalin foncé, 56. Ils ne 
donnent aucune explication de l'impression agréable 
que procure la lumière du marbre. 

Transparence du marbre pour les rayons infrarouges. — 
Mais tout autres sont les conclusions si, au lieu de mesurer 
l'éclairement, on concentre les radiations issues d’une 
lampe à filament de carbone sur un couple thermo- 
électrique dans le vide. Alors ce sont celles qui ont 
traversé le marbre qui donnent la plus petite déviation, 
comme le prouve le Tableau ci-dessous : 


Trans- 
parence 
Source rayonnante. pour les 
= rayons 
Lampe a flament de carbone. Déviation du zalvanomètre. visibles. 
Lampe nue............. 2200 divisions = 6400 223 
Avec verre opalin clair.. 208 divisions = 650 81 
Avec verre opalin foncé. 119 divisions = 360 56 
Avec plaque de marbre.. 32 divisions = 100 106 


Ainsi donc le marbre, plus transparent que le verre 
opalin pour la portion visible du spectre, laisse cependant 
passer de 3 à 6 fois moins d'énergie que celui-ci; et 
comme ces radiations visibles ne participent que dans 
unc proportion très faible à l'énergie totale rayonnée, 
on en conclut que le marbre cst imperméable aux rayons 
infra-rouges, c'est-à-dire aux rayons qui manquent à la 
lumière diffuse du jour et que c’est précisément l'absence 
de ces radiations infrarouges qui rend son éclairage si 
plaisant à l'œil. A tous les points de vue, les plaques 
de marbre préparécs par le système Engel se recom- 
mandent pour tamiser Ja lumière de nos lampes. 

L'auteur a étudié encore d’autres substances. L’eau, 
qui absorbe bien les rayons calorifiques, est cependant 
inférieure au marbre; celui-ci, sous unc épaisseur de 
3 mm seulement, donne à peine une déviation de 32 divi- 
sions alors qu'une épaisseur d’eau de 1 em en donne 266. 
Le Tableau ci-après contient quelques résultats expéri- 
mentaux, qu'il est utile de connaître, relativement au 
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pouvoir diathermane de quelques substances : 


Éclai- 

rement Lumière Chaleur. 

mesure transmise transmise 

Substanees. en lux. cnpour 100. en pour 100. 

Lampe sans écran........,..... 620 100 100 
Lampe avec écran en : 
Marbreimprégné (épaisseur 3%). 225 41 D.1 
Marbre non imprégné | épais- 

SCPI serre eee ses, Æ00 1 1.9 
Mica [épaisseur 0"®,5).,.,..... 200 33 G=,9 
Verre dépoli {épaisseur 5% ),,,. 4-0 s6 10,0 
Verre clair (épaisseur 2m),.,,. 550 (2 So 
Ebonite í épaisseur 0"%,51),,,... Incommensurable. 
Papier Dans ciscisentesens. 120 352 (Fi 
Papier huileux......,......... 340 55 16,7 
Verre laiteux [épaisseur 3%), 195 29 DN 


Pour les applications techniques, le marbre préparé 
se classe bon premier; sa prééminence ne résulte pas 
seulement de la qualité de la lumière qu'il laisse passer, 
mais surtout de l'absorption des rayons calorifiques, 
Les glaces protectrices sont disposées de façon à dissiper 
dans l'air la chaleur absorbée, ce qui les empêche d'at- 
teindre une température trop élevée. 

Signalons encore une autre méthode préconisée par 
l’auteur pour mettre en évidence la supériorité du marbre. 
Dans les spectres de la lumière transmise par le marbre, 
un verre opalin clair ct une couche d’eau de 1 cm d'épais- 
seur, il promène un couple thermo-électrique de Rubens 
relié à un galvanomètre et construit la courbe afférent : 
à chaque substance en portant en abscisses les déplacc- 
ments de la pile exprimés en millimètres et en portant 
en ordonnées les déviations du galvanomètre exprimées 
en divisions de l'échelle. 

Une expérience facile à réaliser consiste à fixer une 
lampe à incandescence, d'abord directement, puis en 
interposant une cuve d'eau de 1 cm d'épaisseur; dans ce 
dernier cas, le filament incandescent paraît plus blanc ct 
plus éclatant, bien qu'il y ait cu absorption d’une cer- 
taine quantité de la lumière émise. Cette différence dans 
l'appréciation de l'éclat provient de l'œil lui-même dont 
la sensibilité ne dépend pas seulement de l'intensité des 
rayons visibles, mais aussi de celle des rayons infrarouges. 

En résumé : 1° le marbre jouit d’une transparence ct 
d'un pouvoir diffusant pour la lumière supérieurs à ceux 
de tous les verres opalins qui lui ont été comparés: 
20 il fournit une Iumièr: blanche très agréable à æi, 
en évitant toute espèce d’éblouissement; 3° il absorbe 
les rayons calorifiques infrarouges tout en restant très 
perméable à la lumière à un degré inconnu jusqu'à ce 
jour. B. K. 


Nouvelles lampes décoatives de la Auergesellschaft 
(E.T. Z..5 mars 1914, p 274) — La création de ces types a pour 
bat d'harmoniser l'éclairage électrique avec le style des lustres, des 
plafonmiers et des supports de luxe. Les ampoules ont en général la 
forme de poires, de sphères ou de cylindres; quelques-unes repré- 
sentent des prismes à six faces coiffés par une pyramide; d'autres 
sont constituées de deox pyramides accolées par leurs bases, ete, 


Mais tous les modèles ont des dimensions très réduites, tout 


en ayant une grande puissance lumineuse, Les lampes flammes 
fonctionnant sous 90 à 200 volts, de 10 à 16 bougies, ont 53 rnm et 
3» mm de diamètre; 109 mm ct 115 mm de hauteur. Pour les ré- 
clames lumincuses, on a imaginé des ampoules en poire, de 5 et 
10 bougies pour 110 volts; de 10 ct 10 bougies pour 220 volts; leurs 
dimensions sont : 40 mm et /4 mm de diamètre et 100 mm de 
hauteur. Le corps incandescent est un fil de tungstène enroulé 


en spirale. 
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MESURES ET ESSAIS. 


EE E 


MESURE DE LA PUISSANCE. 


Montages particuliers pour mesurer à l'usine 
génératrice la puissance réelle demandée 
par le réseau. 


La Revue électrique a exposé dernièrement dans ses 
colonnes (1) le principe d'un nouvel appareil qui a été 
réalisé pratiquement, et dont la conception cest due au 
savant professeur Arno. Cet appareil permet de mesurer 
à la fois la puissance réelle et la puissance apparente 
d'un circuit, et par conséquent de déterminer le facteur 
de puissance de ce circuit. : | 

L'arnomètre rendra certainement d'importants ser- 
vices à un grand nombre de producteurs d'énergie qui 
ont intérêt à maintenir leur facteur de puissance aussi 
voisin que possible de l'unité, afin d'obtenir le meilleur 
rendement de leurs machines et de leurs canalisations. 
Toutefois, l'exploitant ne possède pas, le plus souvent, 
le moyen de modifier le facteur de puissance de son 
réseau. Tl se peut, en effet, que ce réseau soit insuffisam- 
ment bouclé, ou bien que les manœuvres nécessitées pour 


proportionner sur les lignes, à chaque moment de la jour- 


née, la puissance des transformateurs avec la puissance 
utilisée par le consommateur, ne soient trop longues ou 
trop dangereuses. Dans ce dernier cas, un personnel très 
exercé doit être spécialisé à ces manœuvres et, de ce fait, 
le prix de la main-d'œuvre peut augmenter d'une façon 
notable ct, suivant l'importance du réseau, annuler ou 
dépasser le bénéfice dû à l'amélioration du rendement 
général. Sur un réseau important où la clientèle est nom- 
breuse et variée, le facteur de puissance reste dans des 
limites acceptables (de 0,8 à 0,6); il n'importe donc pas 
au producteur de connaître la puissance apparente, 
et, le plus souvent, les indications concernant la puissance 
réelle demandée à son usine, à chaque moment de la 
journée, sont seules susceptibles de l'intéresser. 

Aussi n'est-il pas, croyons-nous, sans intérêt d'indiquer 
quelques montages particuliers qui ont été utilisés autre- 
fois, et qui le sont encore aujourd’hui dans quelques 
usines, permettant de mesurer la puissance réelle d'unc 
usine génératrice. 

Montage du Niagara. — Ce montage, réalisé pour la 
première fois par la Société Westinghouse en Amérique, 
et qui, depuis, a reçu quelques applications en France, 
permet de mesurer une puissance triphasée au moyen 
de deux wattmètres monophasés, les indications de ces 
deux wattmètres restant égales, quel que soit le facteur 
de puissance du circuit d'utilisation. 

Le wattmètre A (fig. 1) possède une bobine, intensité 
de 5 ampères, montée sur le secondaire d'un réducteur 
d'intensité dont le primaire correspond à la phase 1; 
l'excitation de ce wattmètre cst réalisée en composant 


(') La Revue électrique, t. XXL, 2 janvier 1913, p. 38. 


la tension composée E-E; avec la demi-tension com- 
posée E-E; dont la résultante est représenté sur le 
diagramme (fig. 2) par la droite E, K. 


Barres omnibus WM 


Wattmètre 
de 


= 
vA Diyn 
Lel 
E. 7 | 


Alternateur 
Fig. r. 
Le wattmètre B dont la bobine intensité est de 10 am- 


pères est branché sur les deux secondaires des réducteurs 
des phases II et III. 


cos =: 0,8 
Fig. 2. 


Ces secondaires sont connectés entre eux et leurs 
enroulements sont inversés l'un par rapport à l'autre. 
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L'excitation de ce deuxième wattmètre cst assurée par 
un transformateur dont le primaire est connecté aux 
phases II ct III. 

Le rapport des réducteurs d'intensité est le même 
pour les trois phases, et les enroulements des secondaires 
sont de 5 ampères; les wattmètres sont gradués direc- 
tement en haute tension. 

Sur le diagramme, le vecteur OM représente le courant 
résultant, et le vecteur E:-E3 la tension appliquée aux 
bornes de ce second wattmètre. 

Si nous appelons W, et Wa les indications respectives 
de chacun de ces wattmètres, on a 


W, = E,K coso/: 


le triangle E, E3 K est rectangle avec un angle de 60°; 
donc, en appelant E la tension composée, on a 


E,K = 3e, 


W, = Be cosy, 


ce qui correspond bien à la moitié de la puissance alter- 
native triphasée. D'autre part, on a 


W= OM x FE cosE:PO, 
OM = I cos30°, 


om = 1 "3 


— ? 
2 


ct l’angle E, PO est justement égal à © comme ayant les 
côtés perpendiculaires à langle I; OE4. 
On obtient donc également pour Wa: une indication 
correspondant à la moitié de la puissance triphasée 
V3 
W= E ETcos®. 
On voit que les indications sont indépendantes du 
facteur de puissance, et restent bien égales entre elles, 
en supposant, bien entendu, que les phases sont également 
chargées. Du reste, un léger déséquilibre sur les phases 
n'influe pas sensiblement sur l'égalité des wattmètres. 
On peut ainsi, en utilisant une partie seulement de ce 
montage, mesurer une puissance triphasée avec un seul 
wattmètre monophasé en ayant soin de doubler l'échelle 
de ce wattmètre. Ceci dispense donc de créer un point 
neutre artificiel qui est toujours difficile à réaliser. 
Nous avons construit (fig. 3 et 4) les diagrammes cor- 
respondant à cos ® = 0,5 et à cos ® = 1 sur lesquels il 


est encore plus facile d'appliquer la construction qui 
permet de se rendre compte que 


W= Wa V3 £l coso. 


2 


Nous signalcrons encore un montage particulier, sus- 
ceptible d'intéresser un certain nombre d’exploitants 
dont les usines génératrices ne produisent pas le courant 
sous la même forme et à la même tension. 
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C'est le cas par exemple d'une usine, qui, dans ses 
environs immédiats (rayon de 5 km) distribue du courant 
à moyenne tension de 1000 à 5000 volts et qui, dans une 
région plus lointaine, alimente sa clientèle avec du cou- 
rant haute tension. 


Ce montage particulier a l'avantage de totaliser sur 
un seul appareil la puissance totale utilisée, et, par con- 
séquent, permet à l'exploitant de se rendre compte, à tous 
les instants, de la variation de la charge sur l’ensemble de 
son usine. 

i 


Supposons, pour fixer les idées, une usine alimentant la 
région avoisinante en courant biphasé, à moyenne ten- 
sion (3000 volts) et la région éloignée en triphasé haute 
tension (10 500 volts). On peut, avec un seul wattmètre 
biphasé, monté sur la basse tension (bobines de 10 am- 
pères 100 volts), mesurer la puissance totale, utilisée à 
chaque instant. Nous supposons, bien entendu, que ces 
deux réseaux fonctionnent à la même fréquence et sont 
en parallèle au moyen de transformateurs statiques 
appropriés. 

L'emplacement des réducteurs d’intensité sera d’abord 
déterminé, soit qu’on les monte sur les machines bipha- 
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sées et triphasées, soit qu'on les branche sur chaque feeder 
de départ, ou soit. si ces derniers sont trop nombreux, qu'on 
les monte sur chacun des jeux de barres omnibus de 
l'usine. 

Le rapport de ces réducteurs sera choisi de telle façon 
que la plus grande puissance qui pourra être utilisée sur 


barres omnibus triphasees 


ms. | | 


Reseau 
ó ’ PE à 
triphasé HI. 
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Alternateur 
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' le réscau, ne corresponde pas à plus de 10 ampères dans 
chacune des bobines du wattmètre. Les enroulements 
primaires de chacun de ces réducteurs seront calculés 
proportionnellement à l’intensité maxima, soit que peut 
donner la machine, soit que peut supporter le fecder. 
. Sur le circuit biphasé (fig. 5) on montera un réducteur 


C 
S 
2 ; ; 
x $ barres omnibus biphksees 
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Co 
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É 
Re 
Li Réseau, 
biphasé 
o olo 
o lit 


Alternateur 
biphasé 


Fig. 5. 


par phase, et les secondaires des réducteurs seront montés 
en parallèle, phase par phase. 

L'excitation de ce wattmètre sera assurée par les 
secondaires de deux transformateurs monophasés, dont les 
primaires seront connectés respectivement sur chacune 
des phases du réseau moyenne tension. 

Sur le circuit triphasé haute tension, on réalisera un 
montage analogue à celui que nous avons décrit plus 
haut (montage du Niagara) de telle façon (fig. 6) que les 
intensités du courant triphasé décalées à 120° se com- 
posent pour donner deux vecteurs d'égales grandeurs, 
faisant entre eux un angle droit, et en phase avec le courant 
biphasé. On pourra ainsi mettre en parallèle les secon- 
daires de ces réducteurs avec les secondaires des réduc- 
teurs montés sur le circuit moyenne tension. On doit 
tenir compte, dans le choix des réducteurs d'intensité, 
à monter sur le circuit triphasé, à la fois des ampères 
maxima qui peuvent les traverser et du rapport de la 
tension triphasée à la tension biphasée, de telle façon que 


les indications du wattmètre correspondent à la fois 
aux puissances triphasée et biphasée qui sont utilisées 
sur les deux réscaux. 


Fig. 6. 
En résumé, il faut réaliser l'égalité 


(1) a UI coso = y3 U'T' coso. 
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Nous supposons bien entendu, que le facteur de puis- 
sance est le même sur les deux réseaux. 
Or,ona 


U' = KU, 


K étant une constante particulière à chaque usine. 
On doit donc déterminer un rapport de réducteur entre 
ceux du circuit moyenne tension et ceux du circuit haute 
tension tel que 


l= K'I. 
En remplaçant U’ et T' dans l'égalité (1), on tire 


, 


2 
V3 K 
Dans le cas présent nous avons 


K =2V3, 


d'où 


OI = 


Nous choisirons donc des réducteurs d'intensité pour 
le circuit haute tension, dont le rapport soit trois fois 
plus petit que le rapport choisi pour les réducteurs mon- 
tés sur le circuit moyenne tension. Il est intéressant 
de remarquer que ce rapport n'est pas le même pour les 
trois réducteurs montés sur le triphasé; deux d’entre eux 
doivent avoir un même rapport; les vecteurs intensité 
de grandeur I, en se composant, donne une résultante 


l'= 31. 
Afin que les vecteurs soient égaux en grandeur, on 
amplifie donc l'intensité de la troisième phase dans le 


rapport V3, c'est-à-dire, si les réducteurs ont un même 
bobinage primaire, on modifie l’enroulement secondaire 


de telle sorte que 
m 


v3 

en désignant par m le rapport des deux réducteurs 
semblables et par n le rapport du réducteur de la troi- 
sième phase. 

C’est ce rapport n qui sera trois fois plus petit que le 
rapport des réducteurs montés sur le circuit moyenne 
tension. 

Ce montage, convenablement établi, donne des mesures 
exactes à 5 ou 6 pour 100 près, ce qui est très suffisant 
au point de vue industriel. 

On conçoit facilement que ce montage n'est pas parti- 
culier au cas que nous avons cité, et qu'il est facilement 
réalisable pour tous les cas, où deux ou plusieurs réseaux 
fonctionnent en parallèle à la même fréquence, qu'ils 
soient triphasés, biphasés ou monophasés. L'emploi de 
ce montage est particulièrement intéressant pour une 
usine qui, à ses débuts, a été établie pour fournir du 
courant biphasé moyenne tension et dont le développe- 
ment imprévu a nécessité plus tard la production directe 
en courant triphasé haute tension. 

Au point de vue pratique, l'attention de l’exploi- 
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tant qui voudrait réaliser ce montage, devra se porter 
tout particulièrement sur la construction des réducteurs 
d'intensité qui devront être bobinés spécialement à cet 
effet, et dont le rapport devra être d’abord aussi exacte- 
ment que possible celui déterminé par le calcul, ensuite 
aussi constant que possible pour toutes les charges. 

On pourrait encore obtenir un résultat analogue en 
combinant entre eux les secondaires des réducteurs mon- 
tés sur les circuits haute tension et moyenne tension, 
et en réalisant des connexions Scott, mais ce montage 
n'est pas à recommander, d’abord à cause de la compli- 
cation des connexions à réaliser, ensuite à cause de l’abais- 
sement du facteur de puissance sur le côté triphasé du 
montage Scott, qui ne serait plus comparable au facteur 
de puissance côté biphasé. Ce décalage est suffisamment 
important pour introduire une erreur, dans les indications 
des wattmètres, qui dépasserait 10 pour 100 et, par consé- 
quent, ne donnerait pas, avec une approximation suffisante, 
la valeur de la puissance réelle demandée par les réseaux. 
On pourrait également réaliser le montage des trois 
transformateurs (fig. 7), d'un usage courant en Amérique, 


barres triphasees 


barres biphasées 
Fig. 7. 


qui permet de passer d’un système biphasé à un système 
triphasé, mais, pour les mêmes raisons que pour le 
montage Scott, il n’est pas à recommander pour la mesure 
d'une puissance, à cause du décalage de la tension sur 
le courant qui se produit, non seulement quand le circuit 
secondaire est déséquilibré, mais aussi dans le cas d’un 
circuit secondaire non inductif équilibré. 

En résumé, la réalisation d'un montage spécial dans 
le genre de ceux que nous avons signalés demande beau- 
coup de soin dans le bobinage des réducteurs d'intensité 
et dans l’établissement des connexions du wattmètre. 

Si, une fois le montage réalisé, la puissance de l'usine 
augmente de telle façon que la puissance utilisée, à un 
moment donné, sur le ou les réseaux, corresponde à plus 
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de 10 ampères dans le circuit du wattmètre, il est plus 
simple et plus économique d'introduire dans le circuit 
aux bornes mêmes du wWattmètre un réducteur de rapport À 
par exemple, que de changer le rapport des réducteurs 
spéciaux établis primitivement. 

Les deux montages que nous avons décrits plus hant, 
et qui ont été réalisés depuis plusieurs années, dans 
d'importantes usines de la région parisienne, ont toujours 
donné complète satisfaction à ceux qui les ont employés. 


Maurice DEFERT. 
Ingénieur diplômé. 


PHOTOMÉTRIE. 


Étude des propriétés photo-électriques du 
sélénium pour des intensités lumineuses 
moyennes; application possible à la pho- 
tométrie clinique (!). 


On a proposé, depuis longtemps, d'utiliser les variations 
de résistance électrique qu'éprouve le sélénium sous l'in- 
flucnec de la lumière à la comparaison des éclairements. 
Pour que cette application soit possible il faut, la variation 
de résistance étant évaluéc par la déviation d’un galva- 


.vmètre, que : 


19 Pour un éclairement donné la déviation soit 
constante; 
20 Pour chaque valeur des éclairements étudiés, 


chaque déviation ait une valeur distincte correspondant 
au même é:lairement ; | 

39 Une différence d’éclairement faible produise une 
variation de la déviation nettement distincte; 

4° La déviation soit indépendante du temps, c’est- 
à-dire qu’un même éclairement produise la même déviation 
dans deux expériences faites à un intervalle de temps 
quelconque. 

Les expériences de M. E. Carlo ont été faites en vue 
de rechercher si ces différentes conditions sont remplies. 
Il employait comme source lumineuse une lampe à incan- 
descence de 50 bougies placée dans le plan focal d'unc 
lentille, à l'intérieur d’une boîte laissant passer un faisceau 
de 1 cm de diamètre; un petit miroir concave renvoyait 
ce faisceau sur une plaque de sélénium, de 130 mm de 
surface, chauffé ct inclus entre deux lames minces de mica. 
Cette plaque était intercalée dans un circuit contenant une 
pile de 30 volts environ de force électromotrice ct une 
résistances; aux extrémités de cette résistance était relié, 
en dérivation, un milliampèremètre. 

En opérant avec un faisceau de lumière blanche agis- 
sant pendant 1, 5, 10, 20, ... secondes. M. Carlo a constaté 
que l'aiguille de l’ampèremèêtre oscille constamment. 
Mais en opérant avec de la lumière monochromatique 
obtenue au moyen d’un prisme ct en ayant soin d'exposer 
préalablement le sélénium pendant 10 minutes aux rayons 
solaires ou 30 minutes aux rayons d’une lampe de 50 hou- 
gies, il a reconnu que l'aiguille prend instantanément 


(t) Edmond Carlo. Communication au Congrès de 
l'Association française pour l’Avancement des Sciences, 
Tunis, 1913. 
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une position qu’elle conserve pendant 8 à 12 secondes; 
ensuite elle éprouve des oscillations rapides. 

Dans ces conditions, pour toutes les couleurs du spectre 
et pour toutes les valeurs d'’éclairement réalisables, la 
déviation prend toujours au début unc valeur constante 
différente pour chaque éclairement, ct il est possible de 
construire une courbe donnant l'éclairement en fonction 
de la déviation. Diverses courbes construites d’après les 
résultats d'essais poursuivis pendant 2 mois se sont 
montrées rigoureusement superposables. Quant à la 
Variation de la déviation produite par une variation 
de l'éclairement, c’est-à-dire la sensibilité du dispositif, 
elle est suffisante pour les besoins pratiques; clle paraît 
décroître à mesure que l'éclairement augmente; ello est 
maximum pour le vert. 

Aussi M. F. Carlo conclut-il que, tout au moins pour 
les éclairements moyens, le sélénium peut être utilisé, en 
prenant les précautions indiquées, comme écran pho- 
tométrique, et rendre de grands services dans les cliniques 
ophtalmologiques. 


LOI SUR LES UNITÉS. 


Sur le projet de loi relatif aux unités de mesures. 


ll y a quelques mois les sociétés savantes ct les sociétés 
techniques ont été consultées par le Ministre du Com- 
merce et de l'Industrie sur le projet de loi relatif aux 
unités de mesures qui doit être incessament soumis au 
vote de la Chambre des députés. 

Dans la séance du 6 mars dernier de la Société fran- 
caise de Physique, M. de BaizzEHACHE a exposé les 
travaux de la Commission qui a été nommée par cette 
Société en vue d'examiner ce projet, Commission présidée 
par M. Gariel et dont M. de Baillehache est le rapporteur. 
Voici le résumé de cei exposé : | 

Présentée par le Ministre du Commerce, la loi devra 
être essentiellement une loi commerciale. Ce caractère, 
déjà exprimé d'une façon très nette dans la circulaire 
ministérielle du 20 août 1912, qui a été adressée aux 
principaux groupements commerciaux et industriels, 
se trouve précisée en termes formels dans le Rapport 
général de M. A. Perot, président de la Commission 
ministérielle : « La loi ne vise que les opérations donnant 
directement lieu à une rémunération monétaire; elle 
est faite pour le commerce et pour la partie commerciale 
de l’industrie; c'est à des transactions commerciales que 
ses unités devront s'appliquer, ete. » 

Cette Commission préparatoire a eu l'idée heureuse de 
séparer les unités en deux catégories suivant le mode de 
sanction, législative ou seulement réglementaire, qu’elles 
devront recevoir. Grâce à ce dispositif, notre législation 
pourra acquérir la souplesse qui lui fait actuellement 
défaut. Tandis que les unités qui formeront, en quelque 
sorte, la « clef de voùte de l'édifice » seront fixées par la 
loi, d’autres moins primordiales pourront être ajoutées 
ou même modifiées au besoin par un simple décret. 

Les principes directeurs dont il importait de ne pas se 
départir ont été énoncés dans le Rapport présenté par 
M. Violle au nom de la Commission des Unités de l'Aca- 
démie des Sciences et qui a reçu la haute sanction de 
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cette Assemblée le 10 novembre dernier : « Si le système 
métrique décimal reste le fondement inébranlable du 
nouvel édifice, on devra, dans sa construction, suivre les 
principes qui ont guidé l'Association britannique quand 
elle établit le système  centimètre-gramme-seconde 
(C. G. S.), en employant simultanément, s'il y a licu, des 
unités mieux en rapport avec les besoins de la technique 
industrielle ». 

Pour la constitution d'un système d'unités mécaniques, 
il est nécessaire d'adopter des unités principales de la 
longueur, de la masse et du temps, puis de les combiner 
en un ensemble cohérent et homogène. Pour la technique 
industrielle, les unités C. G. S. sont manifestement trop 
petites, puisque la puissance d’un moteur d'automobile, 
par exemple, est exprimée dans ce système par un nombre 
compris entre 10 et 100 milliards. 

On a proposé d'abord pour l'industrie mécanique le 
système M. K. S. (mètre-kilogramme-seconde), en faveur 
duquel on peut faire valoir les arguments suivants : ses 
unités principales sont les unités fondamentales du 
système métrique, en même temps que Punité de temps 
universellement employée; ses unités secondaires dérivées 
sont d'un ordre de grandeur invariable (l'unité de force, 
par exemple, est à peu près égale au poids de 102), 
ct, en particulier, son unité de puissance est le watt, par 
lequel il se raccorde au système universel des Electriciens. 

En revanche, on a reproché au système M. K. S. les 
deux défauts suivants : il attribue à la masse volumique 
de l’eau la valeur 1000, au licu de la valeur voisine de 1 
à laquelle on est habitué; si l’on veut déduire de ce 
système les unités électriques, on arrive pour la plupart 
d'entre elles, à des nombres contenant 10. 


La théorie du galvanomètre à corde: R. Forsten (E. T. Z., 
5 février 1914, p.146-140).— L'auteur constate d’abord que le galva- 
nomètre à corde d'Einthoven n’a pas obtenu, dans les laboratoires, 
tout le succès que laissait cependant espérer la multiplicité de ses 
applications. Pour faire comprendre le principe de sa théorie, il rap- 
pelle que cet instrument consiste en une corde tendue dans un champ 
magnétique homogène et que cette corde éprouve, quand elle est 
parcourue par un courant, une déviation qui s'observe au micros- 
cope ou en projection. La déviation change de sens en même temps 
que je courant; aussi en courant alternatif, on ne remarque plus 
ja corde, mais une bande dont la largeur augmente avec l'intensité 
du courant. La sensibilité de l'appareil peut être poussée très loin 
en continu, mais en alternatif, elle décroit quand la fréquence aug- 
mente. L'auteur a réalisé quelques expériences pour élucider ce 
dernier point avec un fil d'or de 32 mm de longueur et 50 ohms 
de résistance. Quand le fil est fortement tendu, on constate un 
maximum de sensibilité très aigu à la fréquence 4ro; la sensibilité 
étant caractérisée par le quotient de la largeur de la bande divisée 
par l'intensité du courant, ce maximum est représenté par 6 envi- 
ron; aux fréquences 1400, oo, 4200, 5ti0o, 7000 et S900, corres- 
pondent des minimum inféreurs à 0,01. Aux faibles fréquences 
jusqu'à 00 p : 8, la sensibilité demeure presque constante et les 
déviations sont proportionnelles à l'intensité du courant; la sen- 
sibilité oscille autour de 1,95. Mais si on donne du mou au fil, il n’y 
a plus aucune proportionnalité entre Ja déviation cet l'intensité, ce 
que l’auteur explique de la manière suivante : par suite de la 
grande déviation qu'elle prend, la corde se tend de plus on plus et 
ujors les valeurs de la sensibilité doivent se rapprocher de celles 


observées dans le premier cas, Une particularité An moins bizarre . 
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Prises séparément, ces deux critiques seraient sans 
grande valeur et ne devraient pas faire préférer le sys- 
tème M. T. S (mètre-tonne-seconde), qui leur échappe, 
si ce système possédait quelque inconvénient sérieux. 
Mais on peut faire valoir en sa faveur : 1° le fait que son 
unité de puissance est le kilowatt, d'un usage encore 
plus courant que le watt; 2° que, comme le faisait remar- 
quer le professeur Tanakadate à la récente Conférence 
générale des Poids et Mesures, l'unité anglo-saxonne 
nommée {on est voisine de la tonne, et préparerait son 
acceptation universelle. 

C'est donc, finalement, le système M. T. S. qui semble 
devoir rallier la grande majorité des opinions. 

Mais il ne doit pas résulter de ce fait la nécessité de consi- 
dérer la tonne comme unité principale de masse à inscrire 
dans la loi. En effet, la loi doit précéder tous les systèmes 
particuliers (C. G. S.), pratique, M. T. S. destinés à coexis- 
ter, et ne doit en favoriser aucun de façon absolue: il n’y 
a donc aucune raison d'abandonner en faveur de la tonne, 
ainsi qu'il avait été proposé, le kilogramme, unité de 
masse universellement acceptée. 

Dans ces conditions, la Commission estime qu'il y 
aurait lieu : 

19 De maintenir par voic législative le kilogramme 
(et non de définir la tonne, comme le portait le tableau 
annexé au projet de loi du 11 novembre 1913) comme unit : 
principale de masse ; | 

20 De prévoir l'emploi du système M. T. S. pour la 
définition par voie réglementaire des unités secondaires 
de la Mécanique industrielle. 


En ne 


se présente entre les fréquences 139 et 150, en ce sens que, pour les 
grands écarts de la corde, la sensibilité est de beaucoup supéricure 
à celle que donnent les écarts faibles. Ainsi pour f = 130, i = 0,79, 
d= 10, d:i = 13; pour f = 133, i= 0,91, d=t,f et dii=3 
seulement. Cette anomalie s'explique par l'amortissement dù 
à l'air. — Pour faire une théorie du mouvement de la corde, on se 
heurte à des conditions très complexes. Les formules sont faciles à 
établir directement quand on se borne à étudier ce mouvement 
jusqu'au premier renversement; dans les phases suivantes, il faut 
faire intervenir de nouvelles hypothèses. L'auteur propose les 
équations suivantes pour exprimer la vibration de la corde : 


d'y dy d'y 
n — = b — al. 
de? +g dt dr? = 
əl s 
e = iw+ ef ydæ, 
0 


où z représente l'abscisse d’un point de la corde de longueur l; 
y son élongation, e la tension appliquée, i le courant qui traverse 
lo fil et enfin a, b, cet g sont des constantes. Dans la première 
équation, le premier terme figure la force d'inertie; le deuxième, la 
résistance de l'air; et dans le second membre, un terme tient compte 
de la tension et de la courbure du fil et l'autre terme représente Ja 
force que le champ magnétique exerce sur un élément du fil. Dans 
la deuxième équation, les termes du second membre représentent 
la chute de tension ohmique dans le fil et la force contre-électro- 
motrice induite dans le fil. — Les conclusions auxquelles arrive lau- 
teur sont assez concordantes avec celles de Pexpérience, 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


Décret du Ministère des Travaux publics por- 
tant application à l’Algérie des décrets des 6 
et 7 septembre 1912 (distribution d'énergie 
électrique, contrôle, redevances). 


Le Président de la République francaise, 

Vu le décret du r 4 octobre 1909, relatif à l'application, en Algérie, 
sous certaines réserves, de la loi du 15 juin 190b sur les distributions 
d'énergie et des décrets rendus pour ensention de la loi, notam- 
ment des deux décrets du 17 octobre 1907 

Vu le décret du 6 septembre 1912, modibént le jad du 17 oc- 
tobre 1407 organisant le service du contrôle des distributions 
d'énergie électrique ct le décret du 7 septembre 1912, modifiant 
le décret du 17 octobre 1907 portant fixation des redevances dues 
pour l'occupation du domaine public par les entreprises de dis- 
tribution d'énergie; 

Vu les décrets du 18 août 18y7, du 30 décembre 1897, du 23 mars 
198, du 25 mai 1898 et du 13 octobre 1901, organisant les services 
des travaux publics et des mines; de l'hydraulique agricole et de la 
police des eaux ; de l’agriculture; de l'enregistrement, des domaines 
et du timbre, et des postes, des télégraphes et des téléphones en 
Algérie. 

Vu le décret du 23 auût 1598, anni le gouvernement ct 
lu haute administration de l'Algérie; 

Vu l'avis du one du gouvermemgii de l'Algérie en date du 
19 décembre 1912 

Sur le rapport du Ministre de l'Intérieur, du Ministre des Tra- 
vaux publics, du Ministre des Finances et du Ministre de l’Agri- 
culturo, d'après les propositions du gouverneur général de l'Algérie. 

Décrète : 

ARTICLE PREMIER. — Sont déclarés vxécutoires en Algérie sous 
ka réserves indiquées à l’article ? du deret du 14 octobre 1909 
et ù l'article ? ci-après : 

1° Le décret du 6 septembre 1912, modifiant le décret du 17 oe- 
tubre 1907 organisant le service du contrôle des distributions 
d'énergie électrique; 

29 Le décret du 7 septembre 1912, modifiant le décret du 17 oc- 
tobre 1937 portant fixation des redevances pour l'occupation du 
domaine -publi par les entreprises de distributions d'énergie. 

ArT. ?. — Par dérogation à l'article ? du décret du 6 septembre 
1412 et à l'article 3 du décret du 7 septembre 1912, lesdits décrets 
tecevront leur application à partir du 1% janvier 1914 en Algérie. 

ArT. 3. — Les Ministres de l'Intéricur, des Travaux publics, 
des Finances et de l'Agriculture sont chargés, chacun en ce qui le 
concerne, de l'exécution du présent décret qui sera publié au Journal 
ôfliciel de la République française et inséré au Bulletin des lois, 
ainsi qu'au Bulletin officiel deu actes du gouvernement général de 
l'Algérie. 

Fait à Paris, le 9 mars 1914. 

R. Poincaré. 
Par le Président de la République, 
Le Ministre de l'Intérieur, 
RENÉ RENoOuLT. 
| Le Ministre des Travaux publica, 
FERNAND Davin. 
Le Ministre des Finances, | 
J. CAILLAUX., | re à 
Le Ministre de l'Agriculture, 
Raynaup 
(Journal officiel du 20 mars 1914). 


M:NISTÈRE DU COMMERCE, DE L'INDUSTRIE. 
DES POSTES ET DES TÉLÉGRAPHES, 


Décret complétant le décret du 7 mai 1901. 
en ce qui concerne les messages téléphonés 
et les appels téléphoniques. 


Le Président de ka République francaise, 
Vu l'article premier du décret-loi du 23 décembre 1891 : 
A l'article ? de la loi du 1 mars 1878; 
Vu Ja loi du 5 avril : 873; 
Vu le décret du 7 mai 1901 ; 
Sur la jiapisión du Ministre .du Commerce, de l'Industrie, 
des Postes et des T élégraphes, 
| Décrète : 
ARTICLE PREMIER. — Les tires Vlet V T du décret du 7? mai 1901 
sont complétés au moyen des articles suivants : 


TITRE VI. 
MESSAGES TÉLÉPHONÉS. 1 


ART. 30 bis. — L' expéditeur d'un message téléphoné peut être 
avisé par ‘un accusé de réception téléphonique de la date et de 
l'heure auxquelles le message est parvenu à l'adresse indiquée, à 
la condition que le réseau d’où émane le message possède un ser- 
vice de distribution télégraphique. 

La taxe de cet accusé de réception est Gé à 1) KNS; 


| TITRE VII. 
APPELS TÉLÉPHONIQUES. 


Ant. 38 bis. — L'expéditeur d'un avis d'appel peut ètre avisé 
par un accusé de réception téléphonique de la date et de l'heure 
auxquelles Favis d'appel est parvenu au destinataire à la coudition 
que le réscau d'où émane l'avis possède un service de distribution 
télégraphique. 

La taxe de cet accusé de réception est fixée : 

19 À 15 centimes pour les avis d'appel à 25 centimes; 

29 À 20 centimes pour les avis d'appel à 30 centimes; 

3° A 30 centimes pour les avis d'appel à 40 centimes. 


ArT, 2. — La date d appheiuon des dispositions qui précèdent 
est fixée au 1°" mai 1914. 
ART. 3. — Le Ministre du Commerce, de l'Industrie, dé Postes 


et des Télégraphes est chargé de l'exécution du présent décret, qui 
sera publié au Journal ofjiciel et inséré au Bulletin des bis. 
Fait à Paris, le 9 mars 1914, 
R. Poincaré. 
Par le Président de la République : 
Le Ministre du Commerce, de l'Industrie, 
des Postes et des T'élégraplhes, 
Marvy. 
Le Ministre des Finances, 
J. CAILLAUX. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Les ressources mondiales en combustibles minéraux. 
— Le Comité du international de Géologie qui s'est 
tenu à Toronto en août dernier avait, dès 1911, effectué uue 
enquète dans tous les pays du monde en vue de fixer nos ressourecs 
en combustibles minéraux. 

Les résultats de cette enquête, due à la collaboration d'ingé. 
furent publics 


Congrès 


nieurs, de géologues et de spécialistes des divers pays, 
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à l'occasion du Congrès sous forme de trois gros volumes de 
971 pages avec de nombreuses cartes et figures et d'un atlas de 
4S planches en couleurs; il n’y manquait que les renseignements 
demandés sur le Groenland, le Pérou et le Brésil, 

Les bases de enquète ont été les suivantes: 

1% Ne faire entrer dans le calcul des réserves que des couches 
avant au moins 0,50 m de puissance jusqu'à 1200 m de profondeur 
et ne tenir compte, au delà de 1700 m, que des couches avant au 
moins 0,00 m; enfin fixer à 1 oo m la profondeur m?ximum d'ex- 
ploitation admissible dans l’état actuel do la technique minière; 

29 Après cette première distinction, basée sur la profondeur ct 
la puissance des couches, le Comité établit trois catégories de 
réserves, suivant le degré de précision des évaluations : a, Réserves 
connues : basées sur des chiffres établis de puissance et d'étendue; 
b. Réserves probables : comprenant les gîtes pour lesquels on ne 
peut procéder qu’à une évaluation approchée; c. Réserves possibles : 
comprenant les gîtes pour lesquels Jes évaluations ne peuvent 
pas faire l'objet d’un calcul, même approché. 

30 Au point de vue de leur nature, les combustibles doivent être 
répartis en quatre classes :a. Anthracite ct houilles anthraciteuses; 
b. Iouillcs bitumineuses; e. Houille sèche à longue flamme; 
d, Ligunite. 

Dans une Communication faite récenmunent à la Société des 
Ingénieurs civils, M. Bousquet a résumé commet ìl suit les résultats 
de cctte enquête : 

l. La majeure partie des réserves connues de combustibles 
minéraux se trouve dans l'hémisphère boréal; l'hémisphère austral 
est, en effet, composé en majeure partie d’océans et, de plus, 
les formations carbonifères s’y montrent généralement stériles, 

Dans les terrains primaires, le carbonifère inférieur cst repré- 
senté par les bassins houillers de la Russie centrale, de l'Écosse 
et des Îles arctiques de l’Europe et du Canada. Les grands bassins 
houiïllers de l'Europe occidentale ct de l'est de l'Amérique du Nord 
appartiennent au carbonifère supérieur. Les dépôts de combustibles 
de l'Asie, de la Chine, de l'Afrique du Sud, de l'Australie et de 
l'est de l'Amérique du Sud sont, en général, d'âge permo-carbo- 
nitère. La Chine et l'Australie sont les plus riches en gîtes de cette 
cpoque. 

Les terrains, de l'ère secondaire, renferment d'importants 
dépôts isolés dans divers bassins du centre de l'Europe, de l'ouest 
de l'Amérique du Nord, de l'Asie centrale et de l'Indo-Chine. Leur 
richesse égale souvent celle des bassins de Ja période carbonifère. 

Enfin, des dépôts d'âge tertiaire se rencontrent dans le centre 
ct le sud de l’Europe, au Japon, sur la cète Sibérienne, en Nouvelle 
Zélande et en Amérique du Nord, dans la région des grandes plaines 
et sur le versant du Pacifique, 

Faisant successivement passer sous les yeux des auditeurs les 


LA REVUE ELECTRIQUE. 


Tous XXI. 


cartes houilléres de la Françe, de FAngleterre, de l'Allemagne, de 
la Belgique, des Pays-Bas, de l'Autriche-Hongrie, de la Russie, 
de Ja Chine, du Japon, de PInde, du Canada et des États-Unis, 
le conférencier donne, à propos de chaque pays, l'indication de la 
réserve totale, qu'il distingue ensuite en réserves connues ct réserves 
probables, 11 cherche ainsi à caractériser chaque pays au triple 
point de vue du tonnage de la qualité et des débouchés. 

IT. Les données statistiques de l'enquête sont résumées dans le 
tableau suivant : 


Evaluation des réserves mondiales de combustibles minérauct 
(en millions de tonnes\. 
Classes R et C 


Classe À i charbons 
{anthracite bitumineux 
cthouille ct houilles Classe D. 

Pays. anthraciteuse). sèches). {lignites ;. Totaur. 
Océanie. ......., 699 133 451 00 70 150410 
Asir..........., 407 637 700 00 LI NOT 1279996 
Afrique. ........ 11 662 45 123 1 004 57 830 
Amérique ....... v2 542 2271080 2811906 5105525 
Europe ,........ 54 346 693 16 36 65? 784 190 


196 R460 5902941 0907 703 

L'Amérique tient la tête, dans cette évaluation, grâce à son 
chiffre élevé de lignites qui, pour la plus grande partie, doivent 
être classés parmi les réserves probables ou possibles. L'Asie vient 
ensuite, dont les réserves connues sont moindres, mais qui paraît 
renfermer un énorme tonnage d'anthracite dans les plaines dy 
Shansi, du Scchouan ct du Honan. 

En Europe, le pays le plus riche paraît étre l'Allemagne et, loin 
derrière clle, l'Angleterre; toutefois, il faut remarquer que les ré- 
serves de la Grande-Bretagne sont en majeure partie bien connues, 
alors que celles de l'A Hemagne se trouvent surtout dans les classes 
des « probables » et « possibles », 

Le taux actuel de la consommation houillère est de 1,25 milliard 
de tonnes, aussi les chiffres précédents sont-ils rassurants quant 
à lavenir. Quel que soit le développement ultérieur des pays 
industricis, le taux d’accroissement annuel de Ja consommation 
va toujours en s’affaiblissant lorsqu'un pays avance dans la vie 
industrielle et, par suite, il est bicn certain que, pour plusieurs 
siècles encore, on ne doit avoir aucune préoccupation au sujet 
de l'épuisement des réserves houillères mondiales, La très grande 
richesse de l'Asie, et surtout de la Chine permet de penser qu'on 
assistera peu à peu à un déplacement des centres d'activité indus- 
trielle de l'Ouest vers l'Est et que les pays d'Orient, dans les siècles 
futurs, l’emporteront sur les vieux pays d'Europe dans le domaine 
économique. 


La lampe Lelios (E. T. Z., 29 février 1914, p. 249). — C'est 
unc lampe à filament métallique renversée et construite pour 
donner le maximum d'intensité suivant Ja verticale. A cet cffet, 
le support central est terminé par unc herse horizontale entre 
les dents extrèmes de laquelle le fil est tendu en zigzags horizon- 
taux aussi. Une lampe de 25 bougies donne dans ces conditions, 
suivant la verticale, 24,8 bougies; puis 24,4 bougies à 15° de la 
verticale; 20 bougies à 75° et 17,3 bougies suivant l'horizontale. 
On trouve ensuite un minimum de 14,2 bougies à 1059; puis 20,9 
et 22 bougies à 135° et 150°; et enfin encore 14,6 bougies à 165°. — 
La lampe est construite par la Gesellschaft für Bogenlampen 
und Installionshedarf m. b. H. Liske et C°, de Berlin. 


La lampe : Ferrowatt » (E. T. Z., 19 février 1914, p.217-»18).— 
Lancée sur le marché par la Elektrische Gluhlampen Fabrick 
Watt, A.-G., de Vienne, cette lampe à incandescence est pourvue 
d'un filament de tungstène étiré auquel on a donné une forme 


encore inédite. Le fil est enroulé en ressort à boudins, ce qui réduit 
de 20 à 4o fois sa longucur suivant le pas. Il n'est plus nécessaire 
alors de munir le support central des deux séries de bras radiaux 
entre lesquels on tendait les fils droits; une couronne suflit; on 
pose simplement le fil sur les crochets en laissant prendre à la 
partie libre la forme d'une chaînette. Ce dispositif donne un maxi- 
mum d’éclairement dans la direction même de l'axe; en suppo- 
sant ce maximum égal à 10), on trouve dans la direction horizon- 
tale 77 pour 100 et plus encore si la lampe est munie d'un réflec- 
teur. Les réflecteurs sont munis d’un anneau taraudé qui se visse 
sur le culot: aussi on donne à celui-ci une longueur un peu plus 
grande que celle ordinairement employée, de façon à conserver 
un contact suflisant avec la douille. L'ampoule d'une lampe 
Ferrowatt de 220 volts, 25 bougies, a un diamètre de 64 mmet 
une hauteur de 54 mm (culot non compris). Ces lampes sc recom- 
mandent dans les applications où l’on désire concentrer beaucoup 
de lumière dans une direction verticale. 
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CHRONIQUE. 


La question des coups de bélier dans les con- 
duites forcées a déjà été l’objet de divers travaux 
parmi lesquels il convient de signaler tout parti- 
culièrement ceux de MM. Alliévi et de Sparre. 
M. L. Barrion et E. Porson, de l'Institut électro- 
technique de Grenoble, qui ont été à mème d’ob- 
server plusieurs cas de rupture de conduites sous 
l'effet des coups de bélier, viennent d'apporter à 
cette question une contribution qui est publiée 
pages 370 à 3-5 de ce numéro. Après quelques con- 
sidérations élémentaires sur les ondes de pression 
qui prennent naissance dans les conduites, ils 
examinent les moyens permettant de prévenir les 

coups de bélier ou simplement d'en amortir la vio- 
lence, puis ils indiquent deux exemples de rupture 
de conduite. 


Ez 


Nous avons eu maintes fois l’occasion de faire 
observer que l'emploi d'appareils de mesure dans 
les chaufferies devient de plus en plus fréquent à 
mesure que croît importance des usines généra- 
trices d'électricité. M. J. IzarT, qui d’ailleurs a 
beaucoup contribué à l'extension de cet emploi par 
ses nombreuses publications sur ce sujet dans la 
presse technique, montre dans ce numéro (p. 355 à 
3850) comment il est possible d'établir le contrôle 
du fonctionnement de la chaufferie au moyen d’un 
petit nombre d'appareils indicateurs ou enregis- 
treurs, 

L'un de ces appareils est un indicateur de débit 
de vapeur qui n’a pas la prétention de fournir une 
mesure rigoureuse de ce débit, mais en donne 
cependant une valeur suffisamment exacte pour 
permettre le contròle d'une chaudière; un autre 
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indique la différence de pression de l'air au-dessous 
et au-dessus de la grille et permet ainsi de contrôler 
l'allure des feux; un troisième, dont la disposition 
présente des variantes suivant le mode de tirage 
adopté, donne la possibilité de s'assurer, par la 
mesure du débit de lair passant au travers des 
grilles, que la combustion s'effectue dans de bonnes 
conditions. 


Nous avons indiqué dans la précédente chronique 
les points principaux de l'étude de M. A. Mavouir, 
sur la dispersion et la commutation dans la 
dynamo moderne: on trouvera, pages 380 à 391 de 
ce numéro, la fin de ce remarquable travail. 


Les jpo ntantes usines qu'a fait construire la 
Compagnie parisienne de Distribution d'Electricité 
aux Moulineaux el à Saint-Denis, et dont nous 
avons donné une description sommaire dans le 
numéro du 15 avril dernier, exigent pour leurs 
services auxiliaires une puissance considérable. 
Grâce à la complaisance de la Compagnie Thomson- 
Houston, notre collaborateur T. PauserT a recueilli, 
sur l'installation établie par cette Société pour 
l'alimentation des services auxiliaires de l’usine de 
Saint-Denis, des renseignements intéressants qui 
sont publiés pages 391 à 396. 

. 
„> 

Dans les longs tunnels de percement récent, comme 
le Simplon et le Lötschberg, la traction s'est faite 
électriquement dès la mise en exploitation. Les 
avantages considérables que présente ce mode de 
traction en ont fait étudier l'application dans les 
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tunnels de percement plus ancien. Au tunnel du 
mont Cenis cette application est aujourd'hui réa- 
lisée; l'article que nous publions sur l'électrification 
du chemin de fer du Saint-Gothard nous fait voir 
que bientot les voyageurs de cette dernière ligne 
n'auront plus à redouter, pendant la traversée du 
tunnel, les méfaits de la fumée produite par les 
locomotives à vapeur. 

Mais tandis qu'au tunnel du mont Cenis l'instal- 
lation, effectuée par les Chemins de fer de l’État 
alien: est à courants triphasés, au Gothard lins- 
tallation, effectuée par les Chemins de fer fédéraux 
suisses, sera à courant monophasé. La tension du 
courant d'alimentation sera de 15000 volts, sauf 
toutefois pour la traversée du tunnel, où elle sera 
réduite à 7500 volts en raison des difficultés d’isole- 
ment résultant de l'humidité, 


* 
x + 


Les résultats obtenus par M. T.-M. Farmer sur la 
la rigidité diélectrique des matériaux isolants sous 
faibles épaisseurs (p. 401-404) montrent la néces- 
sité d’une entente entre fabricants et acheteurs en 
vue de spécifications normales pour l'essai de ces 
matériaux employés sous forme de lames minces. 
Les dimensions des électrodes, en elfet, aussi bien 
que la constitution mème des diélectriques, ont une 
influence considérable sur les résultats. 


La littérature électrotechnique ne possédait jus- 
qu'à ce jour, sur l'effet des courants électriques sur 
le béton armé, que de vagues résultats dont l’incer- 
litude faisait ressortir encore davantage la com- 
plexité de la question. Les résultats des premiers 
travaux sur ce sujet, exécutés en Amérique, pro- 
voquèrent un certain émoi à cause des dangers qu'ils 
faisaient prévoir pour les constructions en ciment 
armé traversées par des courants. 

Tout récemment, nous avons signalé, dans {a 
Littérature des périodiques, l'étude, effectuée sous 
les auspices d'une importante usine génératrice des 
provinces rhénanes, d’un point particulier de la 
question : les inconvénients des étables construites 
en ciment armé au point de vue de l'isolement. 
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Dans le présent numéro, nous publions (p. 409 
à 414) un important arlicle de K. Lrsowski qui 
résume les expériences sy stématiques entreprises à 
l’Institut électrotechnique de l'École supérieure de 
Dantzig, sur l'influence des courants électriques 
sur le béton armé. 

Un fait bien établi par ces expériences est l'ac- 
croissement de résistance du béton avec le degré de 
siccité; ainsi la résistance d'un bloc prismatique 
passe de 2000 à 54000 ohms après 110 jours de 
séchage spontané; par contre la résistance tombe 
de 2000 à 200 ohms par une immersion durant 
7 heures 45 minutes. 

Les observations relatives à la formation de la 
rouille sous l’action prolongée d'un courant continu 
et aux fissures qui en sont la conséquence se 
trouvent pleinement d'accord avec les résultats 
constatées antérieurement : la rouille, en foisonnant, 
fait éclater le béton. Les courants alternatifs ou les 
courants continus à très basse tension ne peuvent 
causer de graves dégradations au béton, qu'il soit 
humide ou sec. Quant aux dangers d’électrolyse 
par les courants vagabonds, les expériences semblent 
les limiter aux seuls ponts en béton, dont la résis- 
tance est fortement abaissée par suite de leur humi- 
dité permanente. D'ailleurs. dans toutes les mesures 
de différence de potentiel sur des constructions en 
béton armé, il y a lieu de tenir compte de la force 
électromotrice au contact fer-ciment. 

En haute tension, l'endurance du béton armé ne 
répond malheureusement pas aux conditions de 
sécurité exigées d’une installation électrique; il se 
forme dans la masse des arcs qui fondent le béton 
ou qui le transforment en une matière grise et friable. 
Une conclusion pratique qui se dégage des résultats 
obtenus, est qu'il convient de constituer un circuit 
de terre spécial aux paratonnerres destinés à pro- 
téger les bâtiments en ciment armé. D'autre part, il 
en résulte aussi qu’il n’est nullement dangereux de 
toucher un bloc de béton armé sur lequel repose 
un isolateur de ligne à haute tension, pourvu toute- 
fois que la décharge ne puisse parvenir à contourner 
lisolateur, 

J. B. 
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UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : 7, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph. 


549.49. 
ı 549.62. 


Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L'ÉLECTROCHIMIE ET DES 
INDUSTRIES QUI S'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIKS ÉLRCTRIQU®S DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DR L'INDUSTRIE DU GAZ (USINES ÉLECTRIQUES DU) : 
SYNDICAT PROFRSSIONNRL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DE L'ÉCLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LR GAZ ET 
L'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DRS ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRIOITÉ. 


HUITIÈME BULLETIN BIMENSUEL DR 1914. 


Sommatïne : Procès-verbal de la seance cu Comité ce l'Unien du 
3 mars 1914, pe 363. — Décret Cu 21 mars 1914 concurant 
les travaux dangereux interdits aux enfants et aux femire:, 
pe 415. — Arrêtés portant approbation de deux types de comp- 
teurs d'énergie électrique, p. 416. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
de l’Union des Syndicats de l’Électricité du 
3 mars 1914. 


Présents : MM. Guillain, président; Eschwège, vicc- 
président; Chaussenot, secrétaire adjoint; Beauvois- 
Devaux, trésorier; Boutan, Brylinski, Coze, Godinet, 
Logouëz, Sartiaux, Sée; M. Cahen suppléant M. Michoud; 
M. Brachet suppléant M. Bizet; M. de Tavernier suppléant 
M. Fontaine; M. Paré suppléant M. Marquisan. 

Absents excusés : MM. Cordier, Marquisan, M. Meyer, 
vice-présidents; Fontaine, secrétaire; Bizet, Cotté, F. 
Meyer. 

M. Guillain occupe le fauteuil de la présidence. 

Jl est rendu compte de la situation de caisse depuis la 
dernière séance. 

ConrREsPONDAXCE. — M. le Président rappelle les deux 
lettres qu'il a adressées à M. le Ministre de la Guerre rela- 
tivement au cahier des charges spéciales pour la fourni- 
ture des draps qui imposait aux adjudicataires une force 
motrice à vapeur sans tenir compte de l'utilisation de 
l'énergie électrique, N'ayant pas eu de réponse, il a écrit 
de nouveau le 25 février 1914 afin de confirmer ses lettres 
et d'obtenir une solution de cctte question qui présente 
un grand intérêt pour les industries électriques (!). 

M. le Président communique une lettre d'un électricien 
de Lyon demandant des renseignements sur les condi- 
tions d'admission à l'Union pour un groupe d'entrepre- 
neurs de cette ville. Le nécessaire a été fait, 

M. le Président donne lecture d'une lettre de M. Eugène 
Sartiaux demandant qu'il soit créé une Commission 
formée de délégués de différents Syndicats, afin d'exa- 


ee ———— de 


(i!) Depuis la séance, une réponse donnant satisfaction 
a été recue du Ministère de la Guerre; elle est publiée 
dans le n? 246 du 20 mars 1914 de La Revue électrique. 


miner en commun les difficultés rencontrées dans l'exploi- 
tation des stations centrales et des réseaux de distri- 
bution d'énergie électrique, les accidents ct incidents qui 
se produisent et d'étudier les moyens d’y remédier. 

Après échange d'observations entre les différents 
membres présents, le Comité, approuvant cette propo- 
sition, décide la création d'une Commission permanente 
pour l'étude des questions techniques d'exploitation, 
chacun des groupements affiliés à l’Union devant désigner 
des délégués à cette Commission. : 

DocuMENTs oFriciELs. -— M. le Président communique 
au Comité le rapport présenté par M. le député Péchadre 
au nom de la Commission du budget sur le budget du 
Ministère des Travaux publics pour l'exercice 1914, 
dans lequel il signale les chapitres relatifs aux usines 
hydrauliques et au contrôle des distributions d'énergie 
électrique. 

M. le Président signale également dans le rapport 
général sur le budget de l'exercice 1914 les articles concer- 
nant les redevances sur l'occupation du domaine public 
par les canalisations d’eau ou de gaz, le droit de timbre 
sur les reçus ou décharges, le droit d'enregistrement sur 
les mutations de mobilier, etc. 

ProsrTs DE Lois. — M. le Président communique au 
Comité les rapports suivants : Rapport sur le projet de 
loi sur les associations ouvrières de production et sur le 
crédit au travail, par M. Aimé Berthod, député. — Rap- 
port sur le projet de loi, adopté par la Chambre des 
députés, adopté avec modifications par le Sénat, con- 
cernant la garantie des cautionnements des employés 
ct ouvriers, par M. Maurice Violette, député. 

IMPÔT SUR LE GAZ ET L'ÉLECTRICITÉ. — M. le Prési- 
dent signale que le tirage de la brochure relative au projet 
d'impôt sur le gaz et l'électricité n’a pas encore été effectué, 
car on attendait une Note d'un Syndicat aflilié. 

Cette Note vient d'être remise et il en donne lecture au 
Comité. 

Le Comité décide que cette Note sera intercalée dans 
celle déjà préparée, de facon à former un tout complet: 
il charge M. Cahen d'exécuter le travail nécessaire à cet 
effet. 

I est entendu que la Commission se réunira dès que le 
dossier sera prèt, afin de l'examiner. 

Le Comité décide que M. Paré sera adjoint à la Com- 
mission pour représenter les industries du gaz. 

POLICE TYPE D'ARBONNRMENT. — M. Paré indique que 
le projet de polien type pour l'éclairage est prêt et qu'il 
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a également préparé un projet de police type pour la 
force motrice. Il se tient, en conséquence, à la disposition 
de la Commission dès que son président, M. Cordier, 
voudra bien la convoquer. 

IXSTRUCGTIONS SUR LES ÉPREUVES AUNQUELLES DOIVENT 
SATISFAIRE LES CONDUCTEURS ISOLÉS AU MOMENT DFE 
LEUR POSE. — Le Syndicat professionnel des Industries 
électriques, auquel la question a été renvoyée, s'occupe 
de répondre aux objections qui ont été faites. 

BaxaurrT. — M. le Président indique qu'en raison de 
l'ouverture prochaine de la période électorale, il paraît 
dificile que le banquet puisse avoir lieu avant les élec- 
lions. La question de la date du banquet sera, en consé- 
quence, examinée dans une prochaine séance. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège social : 9, rue d’'Édimbourg. 
Téléphone : Wagram 07-59. 


HuoimiÈNE But LETIN BIMENSUEL DE 1914. 


SouMaine: Cotisations, pe 364. = Service ce placement, p.e 96%. 
— Récompenses au personnel, p. Mig, — Extrait du procè:- 
verbal du la stance ce la Chambre cu 24 mars 1914 pe >h 
— Bibliographie, p. 368, — Liste des docueuments, pe 360 —- 
Législation et jurisprudence, pe 115. — Offres d'emplois, p. xitu. 
— Demandes d'emplois, pe xinn 


Cotisations. 


Afin d'éviter les frais de recouvrements, MM. les 
Membres actifs ct correspondants adhérents du Syndicat 
à titre personnel sont priés de bien vouloir adresser leur 
cotisation de 1914 au Secrétariat qui leur en délivrera 
quittance signée du Trésorier. | 

Les mandats-poste ou chèques doivent être au nom du 
Syndicat, sans désignation de personne. 

Les cotisations qui n’auront pas été réglées avant fin 
avril, seront encaissées du 5 au 15 mai prochain, à domi- 
cile, augmentées de 0,50 fr pour les frais. 


Service de placement. 


Nous rappelons à MM. les Industriels adhérents que 
le service de placement est à leur disposition pour la 
recherche du personnel dont ils auraient besoin pour tous 
emplois (Directeurs, Ingénicurs, Contremaîtres, Chefs 
d'équipe et Ouvriers pour constructions, installations ct 
exploitation, Dessinateurs ct Employés de bureau, Repré- 
sentants techniques et commerciaux, etc.). 


Récompenses au personnel. 


En vue du prochain banquet de l'Union, les Éta- 
blissements adhérents qui auraient des candidats à pré- 
senter pour les différentes récompenses officielles, notam- 
ment les médailles d'honneur du Travail (médailles de 

vermeil pour 50 ans de service et médailles d'argent pour 
30 ans de service), ainsi que pour les médailles du Syndicat, 
sont priés de se conformer strictement aux indications 
contenues dans la lettre-circulaire qui leur a été adressée. 
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Nous attirons leur attention sur la nécessité absolue 
de nous faire parvenir les dossicrs complets et de suite. 
toute demande en retard ne pouvant être suivie en 
raison des délais nécessaires pour procéder aux enquêtes. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 24 mars 1914. 


Présidence de M. Marcel Meyer. 


La séance est ouverte à 2 h 15 m. 

Sont présents ou votent par correspondance : M. A!- 
lardot, André, Ansot, Bachelet, Bader, Badon-Pascal; 
de Baillehache, Barbou, Barrodv, Beaudier, Berne. 
Bethmont, Bickart, Bizet, Blanc, Bligny, de Boringe, 
Boisserand, Bret, Brun, Bullion, Busson, Cance {Alexis;, 
Carpentier (Jean), Carpentier (Jules), Gasanova, Cazelle, 
Chaussenot, Chateau, Chauvin, Chèdeville, Chosson, 
Cirilli, Constantin, Cordier, Cotté, Courtois, Cruchon, Da, 
Dardel, Darras, Darsses, Davin, David, Delalande, 
Delannoy, Delaunay-Belleville, Della-Riccia, Denécheau, 
Descôtes, Desombre, Detlollaz, Dinin, Domaner. 
Doignon, Douin, Duclaux, Dumesny, Dutilh, Egger, 
Eschwège, Francois, Gadot, Getting, Grammont, Grivel, 
Grosselin, Gruvelle, Guillain, Guittard, Harlé, leinz, 
Herrgott, Iluguet, Jung, Jarriant, Javaux, Keller, 
Lacretelle, Lafontaine, Larnaude (A.), Laurans, de La 
Touanne, de La Ville Le Roulx, Le Blanc, Leclanché, 
Legendre, Lens, Leroy, Lévi (F.), Léwis (A.), Léwv, 
Lhomer, Loucheur, Lvoanet, Malenfant, Marcault, 
Mascart, Mathieu, Mauvezin, Mayer (A.), Meng, Meunier, 
Meyer (F.), Meyer (M.), Michel (C.), Mildé (Ch.), Min- 
vielle, Monnier, Morcau de la Meuse, Morel, Œuvrard, 
Parvillée, Pétrier, Tissot et Raybaud, Pifre (E.), Pilier, 
Planchon, Portevin, Préel, Quincey. Rau, Renaud, Revy, 
Robert, Rochegrandjean, Roulland, Rousselle et Tour- 
naire, Rubigny, Saglio, Sailly, Sartiaux, Sauvage, 
Schmitt, Schwarberg, Sciama, Soulé, Suter, Tourtay, 
Trachtenberg, Tricoche, Tripette, Van Muyden, Varet, 
Vésier, Victor, Varnery, Vehrlin, Witzig, Zetter (!}. 

Se sont excusés de ne pouvoir assister en personne à la 
séance : MM. Cance (Alexis), Courtois, Descôtes, Malen- 
fant. 

M. le Président se reportant à l’article 20 des statuts 
fait constater que les convocations ont été faites par 
lettres individuelles, plus de 10 jours d'avance, ainsi que 
par une insertion dans La Revue électrique du 20 février; 
qu'elles indiquent l’ordre du jour, donnent des rensei- 
gnements sur le bilan et le compte de Profits et Pertes 
de l'exercice 1913; enfin que l'assemblée est réunie dans 
le délai prévu, c’est-à-dire dans le premier trimestre 
de l'année qui suit la clôture de l'exercice. 

Il dépose sur le bureau les bulletins de vote par cor- 
respondance et constate que l'assemblée est régulière- 
ment constituée et peut délibérer valablement. MM. Da- 
vin, Guittard, Sailly et Chaussenot sont désignés comme 
scrulateurs. 


(!) Les bulletins de vote de MM. Jacquemin, Thomas, 
V'eillat et Ventenat, étant parvenus après l'assemblée, 
n'ont pu être comptés ; il en est de même de quatre bulletins 
dont les enveloppes ne portaient pas de nom. 


N° 243. — 17 avril 1914. 


= M. le Président donne la parole à M. Minvielle, tré- 
sorier. 
RAPFORT DU TRÉSURIER. 


MESSIEURS, 
J'ai l'honneur de vous soumettre les comptes et le 
bilan de l'exercice 1913 qui se présentent comme suit : 


COMPTES DE PROFITS ET | ERTES DE L'EXERCICE 1913. 


' fr 
Subventions aux groupements..................... 2 886,60 
Loyer, contributions, téléphone, assurances. ........ 3 229,80 
Appointements, frais de bureau.................... 7559,35 
Affranchissements et divers....................... 1 377,98 
Revue électrique, imprimés, annuaire............... 2 376,85 
Cours d’apprentis................................ 1 053,50 
Amortissement du mobilier (décision du 11 mars 1913). 2 194,19 
Balance,.............. 2 879,N7 
| | 23 538,10 
Report du 31 décembre 1912...................... 4 871,69 
Intérêt en banque............................... 1 068,99 
Cotisations 5. al ui lei sara eme oReRis 15 521,30 
Arbitrapess.s: anses unten pe 831,60 
Publicité Un res diot PESKE ONAE a 1 264,60 
23 558,10 
FILAN AU 31 DÉCEMBRE 1913. 
n 3 Actif. 
Espèces en caisse et en banque..................... 5 073,67 
Rente francaise. us cac) dope uirenaeadsleé 32 208,99 
Mobiliers en dessus ee crimes ae 1.00 
Débiteurs divers................................. 1 801,90 
89 055.1? 
Passif. | 
Fonds spéciaux ................................. 34 300.00 
Fonds des médailles............. RS O +. 149,70 
Créditeurs divers................................. 1 759,55 
| Balance: 26e 2 879,87 
3Q UN9 ,12 | 


Sur l'invitation du Président, M. André donne lecture 
du rapport des Commissaires des Comptes. 


RAPPORT DFES COMMISSAIRES DES COMPTFS. 


MESSIEURS ET CHERS COLLÈGUES, 

Nous avons l'honneur de vous rendre compte des opé- 
rations de vérification des comptes de l'exercice clos 
le 31 décembre 1913, dont vous nous avez chargés. Nous 
avons pu constater la bonne tenue des écritures et leur 
parfaite concordance avec le Bilan et le compte de Profits 
et Pertes qui vous sont soumis. 

Nous allons en analyser les postes principaux : 


fr 
Espèces en caisse................................ 442,42 
Espèces au Crédit Lyonnais....................... 4631,25 
Soit un total de......................... 5 073,67 
1000 fr de rente française portée au prix d'achat, soit.. 32 208,55 
Ces 1000 fr de rente ne valaient au 31 décembre 1913 
que 28466,66 fr, soit une différence en moins 
de 3741,89 fr. 
La baisse du cours s’est accentuée sur celle de l’année 
dernière, Le cours, qui était de 89,25 fr au 31 décembre 
1912, n'était plus que de 85,40 fr au 31 décembre 1913. 
À reporter.....................e 37 282,2 
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| r 
Réponse en ent te + 3; 282.22 
Mais cette appréciation n'influe en rien sur notre 
budget, le revenu de 1000 fr restant constant. 
Mobilier complètement amorti à la somme de........ 1,00 
conformément à la décision prise à l'Assemblée gé- 
nérale du 11 mars 1913 où ce mobilier figurait encore 
au bilan pour la somme de 2195,15 fr. 
Débiteurs divers................... PR DS L 1 801,90 
Ce poste comprend : 
Les arbitrages...................,..,.... 20 > 
Cotisations-2:5 essaient -73,50 
Ristourne d'annonces Revue.............. 1533,40 
Association amicale, loyer, 4° trimestre.... 172 >» 
La plupart de ces comptes ont été soldés au commen- 
cement de l'exercice en cours. | 
Actif total. 2 élan 39 089,12 
Passif. 
Fonds spéciaux.................................. 32 000 » 
Secours inondés...,.............................. 2300 » 
Médaillés res Mate rartamermesre 149,70 
Créditeurs divers, comprenant : 
Union des Syndicats (Revue électrique)............... t 537,10 
Fournisseurs divers.............................. 222,45 
Balane socotea de due pate T AE ETE 2 879,87 
Passif totalise rasimérmnenss 39 085,12 


Il est à remarquer que la balance du présent bilan, 
ainsi que celle du compte Profits et Pertes accusent, 
pour le bénéfice net de l'exercice clos au 31 décembre 1913, 
une moins-value de 1991,78 fr par rapport au bénéfice 
net de l’année précédente qui était de 4871,65 fr. 

Cette moins-value s'explique par suite : 

19 De l'augmentation des dépenses des 
d’apprentis; 

20 De l'ouverture d'un nouveau centre rue Blomet} 

30 De l'amortissement du mobilier à la somme de 1 fr. 

Cette situation justifie les mesures prises par l'Assem- 
blée générale extraordinaire du 27 décembre 1913. L'aug- 
mentation des cotisations personnelles et la création des 
membres correspondants assureront bientôt au Syndicat 
des ressources nouvelles. 


cours 


CoNcCLUSIONS. 


Messieurs et chers Collègues nous vous proposons 
l'adoption des comptes de l'exercice 1913 tels qu'ils vous 


sont présentés. 
Les commissaires des comptes, 


H. AxDRÉ, C. CHATEAU. 


M. le Président donne lecture de son Rapport : 


Mes cHErs COLLÈGUES, 


Le grand honneur que m'a fait, il y a un an, votre 
Chambre syndicale en me confiant sa présidence, me 
vaut aujourd’hui l’agréable devoir de vous rendre compte 
des travaux de notre Syndicat, ainsi que des événements 
qui ont marqué dans son existence pendant l’année qui 
vient de s’écouler. 

Tout d’abord, nous devons adresser un souvenir ému 
et reconnaissant à la mémoire d'Henri Menier, l'un des 
fondateurs de notre Syndicat, disparu cette année 
Henri Menier fit partie, vous le savez, de cette pre- 
mière Commission qui, en 1879, se chargea d'organiser 

8. 
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la Chambre syndicale de l'Électricité dont est sorti notre 
Syndicat; il était de ceux qui prévoyaient le développe- 
ment considérable réservé à nos industries et sentaient, 
par suite, l'impéricuse nécessité d'un groupement en vue 
de la défense des intérêts professionnels. L'utilité de ce 
groupement paraît échapper, encore aujourd’hui, à 
quelques industriels qui se tiennent à l'écart de notre 
Association; puisse l'exemple d'Henri Menier resté pen- 
dant 35 ans notre adhérent dévoué, les convaincre de leur 
erreur et les amener parmi nous. 

Certains de nos Collègues ont été cruellement frappés 
par des deuils survenus dans leurs familles, nous n'avons 
pas manqué de leur adresser l'expression de nos sincères 
condoléances ct nous serons certainement votre inter- 
prète en les leur renouvelant ici au nom de tous. 

J'ai, d'autre part, le plaisir de renouveler iei les féli- 
citations qui ont dejà été adressées au nom de la Chambre, 
à ceux des membres du Syndicat avant été l'objet de 
distinctions honorifiques en 1913 : à MM. Mazen, Chauvin, 
et Labour nommés ch valiers de la Légion d'honneur; 
MM. Bret et Blondin nommés chevaliers du Mérite agri- 
cole; à MM. Chauvin, Doignon, Heinz et Paillard qui ont 
reçu la rosette d'oflicier de l'Instruction publique, et à 
MM. de Baillehache, Crampon, Descotes, nommés ofli- 
ciers d’Acadénne. 

En outre, je rappellerai que lors du banquet de l'Union 
des Syndicats de l'Électricité le 2 juin dernier, trois 
collaborateurs d'établissements adhérents à notre Syn- 
dicat reçurent les palmes d'oflicier d'Académie et 25 autres 
collaborateurs reçurent la médaille d'honneur du Travail. 

Eufin, des fonctions importantes ont été confiées à 
plusieurs de nos éminents collègues auxquels la Chambre 
<a adressé ses félicitations. Je vous rappelle, en 
vremier lieu, la nomination comme membre de la Chambre 
d Commerce de Paris, de notre dernier président M. Le- 
„9u z qui, par ses compétences étendues et son zèle 
infatigable, s'est déjà créé une place considérable dans 
estts haute assemblée. 
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M. Lrgou'z a été également nommé membre du Co- 
mité permaneni d’Électrieté et de la Commission des 
distribuiions d'éncrei: électrique. 

MM. Appert, Henri Japy, Abel Pifre ont été nommés 
conseillers honoraires du Commerce extérieur. 

La Revue électrique, organe de notre Syndicat, a publié 
la liste très longue des récompenses obtenues par nos 
adhérents à l'Exposition de Gand. Notre dévoué ancien 
président, M. Eugène Sartiaux, président du Groupe V 
de cette Exposition, qui avait fait largement appel pour 
la composition des Commissions d'organisation et d'ins- 
tallation des diverses classes aux membres de notre 
Syndicat, a su leur assurer une place importante dans les 
jurys de classe ou de groupe; nous lui adressons nos bien 
vifs remerciements. 

J'ai maintenant à vous indiquer sommairement les 
questions d'ordre général dont les grands groupements 
patronaux, auxquels nous sommes afliliés, ont cu à 
s'occuper au cours de l’année qu vient de s'écouler; nos 
délégués au sein de ces groupements ont pris une part 
importante à toutes les discussions ét se sont cfforcés de 
faire profiter notre Syndicat des avis autorisés émis dans 
ces grandes réunions. 


+ 
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Comité central des Chambres syndicales. — L'une des 
principales questions étudiées au Comité a été celle rela- 
tive aux marqu s collectives commerciales. Notre ancien 
président, M. Legouëz, qui est secrétaire du Comité 
central, est intervenu activement dans la discuss on de 
cette question ct a pu faire approuver des dispositions 
intéressantes. Des rapports importants sur différents 
projets de lois ont été présentés au Comité; nous citerons 
ceux relatifs à la règlementation des emprunts étran- 
gers, à la protection des salaires, à la capacité des syn- 
dicats professionnels; ceux relatifs à la réglementation 
de la publicité des émissions financières, à l'usurpation 
de la qualification de français: ces deux dernicrs rap- 
ports dus à M. Legouëz à qui nous adressons à cette 
occasion tous nos remerciements pour la place prépon- 
dérante qu'il a su faire prendre à notre Syndicat dans le 
Comité central. 

Union des industries métallurgiques et minières. — Parmi 
les questions dont s'est occupée cette Union qui est 
l'une des plus puissantes organisations patronales, nous 
citerons les plus importantes dont quelques-unes, du 
reste, ont été également étudiées ct suivies par les autres 
groupements et aussi directement par notre Chambre 
syndicale; citant ici ces questions, nous n'y reviendrons 
pas par ailleurs. 

Retraites ouvrières. — L'Union a protesté contre un 
projet de loi déposé par le Gouvernement à la fin de 1912, 
projet avant pour objet de modifier l’article 23 de la loi 
du 5 avril 1910 et qui ne tendrait à rien moins qu’à faire 
du patron un collecteur d'impôt et un délateur. La dis- 
cussion de ce projet sera suivie attentivement par 
l'Union lorsqu'il viendra en discussion à la Chambre des 
députés. 

L'application de la semaine anglaise dans l’industrie. — 
Malgré la protestation énergique formulée par M. Pralon, 
vice-président de l'Union, dans le lumineux rapport qui 
a été publié dans un des très nombreux documents que 
nous adresse l'Union, le Conseil supérieur du Travail 
a adopté des conclusions tendant à imposer, partielle- 
ment au moins, la pratique de la semaine anglaise. TI 
faut toutefois espérer, étant données les conditions dans 
lesquelles le vote du Conseil a eu licu, que ces conclusions 
ne seront pas adoptées par le Parlement. 

La responsabilité des maladies professionnelles. — La 
Chambre des députés a adopté en juillet dernier un projet 
de loi dont l’objet est d'étendre à certaines maladies 
dites professionnelles, le principe du risque professionnel 
qui est actuellement applicable aux accidents du travail. 
Si le Sénat, auquel ce projet a été transmis, l’adoptait à 
son tour, il en résultcrait pour toutes les industries et en 
particulier pour les industries électriques, dès maintenant 
spécialement visées, un accroissement très sensible des 
charges qui pèsent déjà sur elles. ll est donc nécessaire 
de suivre de très près la discussion à laquelle ce projet 
donnera lieu devant la Commission sénatoriale des acci- 
dents du travail et devant le Sénat. C’est ce que fera 
l’Union et ce que devra faire aussi le bureau de notre 


Chambre. N | | A 
Le projet de loi d'impit sur le revenu et les projets fiscaux 
du Gouvernement, — L'Union, comme tous les grands 


groupements, suit attentivement la discussion de ces 
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projets qui ne peuvent manquer d'avoir leur répercus- 
sion sur toute l'industrie; l'étude approfondie de ces 
questions est spécialement l'objet du Comilé d'études 
et de Défense fiscales qui groupe, comme vous le savez, 
tous les représentants autorisés de l'industrie, du com- 
merce et de l’agriculture. A la suite d’une réunion orga- 
nisée à la Salle Wagram, le 13 décembre dernier, réunion 
au cours de laquelle M. le sénateur Touron a exposé la 
situation financière actuclle de la France, le Comité 
d’études et de défense fiscales a pris l'initiative de faire 
connaître aux l'ouvoirs publics les craintes que la situa- 
tion budgétaire provoque dans le monde du travail et les 
solutions qu’elle lui paraît comporter. Votre Chambre 
syndicale a pris part à cette manifestation avec l’Union 
et les principaux groupements patronaux. 

ı Syndicat général du Commerce et de l'Industrie. — Cette 
« Union des Chambres syndicales de France » à laquelle 
nous nous sommes affiliés l'année dernière, en raison des 
services particuliers qu’elle peut rendre à notre Syndicat, 
a pris une part prépondérante au 8° Congrès des Chambres 
syndicales de France qui s’est tenu du 20 au 24 octobre 
1913. A ce Congrès, dont les discussions ont été suivies 
assidüment par nos délégués, ont été examinées les 
questions de l'apprentissage, des retraites ouvrières, 
des maladies professionnelles, des droits de douane, etc. 

Union des Syndicats de l'électricité. — Cette Union est 
évidemment celle des grands groupements où s’étudient 
les questions qui touchent de plus près notre industrie, 
C'est là, en même temps, que nous pouvons trouver, le 
cas échéant, les appuis les plus directs pour soutenir 
nos revendications, cn comptant sur la haute influence 
du président de l'Union, M. Guillain, et aussi sur la pré- 
sence d'un certain nombre de ses membres dans les 
Commissions administratives officielles. 

Cette année encore, l’Union a dù se préoccuper d'un 
projet de loi présenté par le Gouvernement, tendant à 
établir des impôts sur le courant électrique et sur les 
appareils d'utilisation; un rapport très documenté, 
auquel a collaboré notre Syndicat, a été préparé en vus 
de la défense éventuelle des intérêts de l'électricité. 

L'Union a dressé, sur la demande du Ministère des 
Travaux publics, un rapport relatif aux poteaux pour 
canalisations aéricnnes ayant pour but de tächer de 
concilier les intérêts de l'esthétique et ceux de l'industrie. 

Elle a entrepris l'étude de l'unification de certains 
apparcils, ainsi que la mise au point d'instructions rela- 
tives aux épreuves auxquelles doivent satisfaire les con- 
ductcurs isolés au caoutchouc. 

Il est à souhaiter que les différentes instructions déjà 
élaborées par l’Union soient au plus tôt et définitive- 
ment adoptées d’une façon générale, au moins en France, 
et, à cet effct, nous nous permettons ici d'adresser un 
pressant appel à tous nos adhérents pour que chacun, 
dans sa sphère d’action, insiste sur la nécessité de se con- 
former à ces instructions. | | 

C’est dans le même ordre d'idées que nous vous conseil- 
lerons d'utiliser, dans vos travaux futurs, des « symboles » 
qui ont été adoptés par la Commission électrotechnique 
internationale réunie à Berlin, en septembre 1913. A cet 
effet, nous publierons dans La Revue électrique les docu- 
ments relatifs à ces symboles dès qu'ils nous auront été 
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transmis par le Comité électrotechnique français. Nous 
adressons à ce Comité, au sein duquel nous sommes repré- 
Sentés par trois délégués, toutes nos félicitations pour 
l'œuvre accomplie ct nous nous permettons de souhaiter 
que les différentes questions que le Comité a encore à 
l'étude soient solutionnées de même pour le plus grand 
bien de la Science et de l Industrie. 

MANIFESTATIONS PERSONNELLES DU SYNDICAT. -— 
En dehors des questions d'ordre général dont nous avons 
parlé plus haut qui, bien que suivies d'une façon spéciale 
par les groupements auxquels nous sommes afliliċs, n'ont 
pas. laissé d'ètre discutées et examinées tant dans les 
réunions de notre Chambre que dans les réunions de nos 
sections et de notre Commission de législation, nous 
avons cu à étudier différentes questions particulières; 
nous citerons entre autres l'unification des dimensions 
et des méthodes d'essais de l’appareillage; la classifica- 
tion des appareils à haute tension. Nous avons poursuivi 
les études relatives à la détermination des conditions 
d'essais et de réception des fils et câbles sous caoutchouc. 

Grâce à l'activité, toujours en éveil, de notre ancien 
président M. Zetter, une décision intéressante pour notre 
industrie a été prise par la Commission internationale 
d'unification des pas de vis. 

Notre collègue, M. Brunswick, dont le nom est syno- 
nyme de travail intelligent et opiniätre, nous a fourni des 
rapports intéressants sur la terminologie des machines 
et la cartographie électrique. 

Nous avons pris part à la formation du Comité national 
français de l'Éclairage, qui a pour objet l'étude de toutes 
les questions ayant trait à l'industrie de l'éclairage cet 
aux sciences qui s’y rapportent; ce Comité est présidé 
par M. Violle, membre de l'Institut et nous avons eu 
l'honncur de voir choisir pour l’un des vice-présidents, 
M. Larnaude, notre dévoué vice-président à qui nous 
renouvc'ons toutes nos félicitations. | 

Arbitrages. — Le Tribunal de commerce a demandé 
lavis de notre Syndicat dans 90 contestations touchant 
nos industries ct nous adressons ici nos plus vifs remer- 
cicments aux membres du Bureau de la Chambre ct des 
Bureaux des Sections qui ont bien voulu étudier ces litiges, 
tâche souvent ardue et délicate; gràce à leurs efforts, 
48 pour 100 des affaires instruites ont pu être concihiées, 
et c'est là un résultat intéressant, T 

Cours d'apprentis. — Nos deux cours d'apprentis, orga- 
nisés dans les écoles municipales de la rue Lacordaire ct 
de la rue Blomet, ont continué à fonctionner d’une facon 
parfaitement régulière, sous la haute direction de M. Jully, 
inspecteur principal de l'Enseignement professionnel 
à Paris, à qui nous ne pourrons jamais adresser assez de 
remerciements pour le dévouement inlassable qu'il 
apporte à cette œuvre. M. Jully nous ayant signalé la 
nécessité de compléter le matériel d'enseignement de 
ces cours par certains appareils de démonstration et de 
manipulation, il nous a suffi de faire appel à nos adhérents 
pour obtenir d'un grand nombre d'entre eux des instru- 
ments et machines de toutes sortes qui rendront les plus 
grands services à nos jeunes élèves; nous renouvelois 
ici à ces collègues l'expression de toute notre gratitude. 

Services du Secrétariat. — Grâce aux efforts de notre 
Secrétaire général, M. Chaunssenot, nous avons pu rendre 
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un assez grand nombre de services à ceux de nos adhé- 
rents qui se sont adressés à nous pour obtenir des ren- 
seignements sur des questions de douanes, de patente; 
sur l'application des lois ouvrières, etc.; et chaque fois 
que le renseignement demandé nécessitait un avis cir- 
constancié, nous l'avons trouvé auprès de notre Commis- 
sion consultative et, en particulier, auprès de M. Gaston 
Mayer dont les conseils éclairés ne nous ont jamais fait 
defaut. M. Gaston Mayer nous rend ainsi les plus pré- 
cieux services et nous lui en exprimons, au nom de tous, 
notre plus vive reconnaissance. Nous serions heureux 
de voir plus fréquemment encore nos adhérents s'adresser 
à nous lorsque se présente pour eux un cas difficile; ils 
se rendraient mieux compte encore de l'utilité de notre 
association. | 

Au cours de l'année 1915, le nombre des membres du 
Syndicat, tant comme établissements adhérents que 
comme adhérents en nom personnel, s’est accru de 50; 
cet accroissement aurait été plus sensible encore, surtout 
en ce qui concerne les établissements, si nous n'avions 
pas cu à enregistrer quelques réductions dues à la fusion 
en un seul de plusicurs établissements. 

Il y a lieu d'espérer que cette progression va s’accen- 
tuer grâce aux modifications qui ont été apportées aux 
statuts du Syndicat par l'assemblée générale extraor- 
dinaire du 27 décembre dernier. Je ne vous rappellerai 
par les décisions prises à cette assemblée, elles sont encore 
présentes à la mémoire de tous; la création d’une nou- 
velle catégorie d’adhérents sous le nom de « membre; 
correspondants » et l’admission dans les Sections de plu- 
sieurs délégués du même établissement accroîtront certai- 
nement encore l'activité de notre Syndicat; l’augmen- 
tation de la cotisation des membres actifs donnera, pen- 
sons-nous, à notre bugdet l'aisance dont il avait besoin. 

Je termine, mes chers collègues, ce compte rendu que 
vous trouverez peut-être bien long pour n'être qu'un 
simple rappel de faits que vous connaissez; mais, aupara- 
vant, permettez-moi d'adresser encore nos remerciements 
les plus sincères à tous ceux qui contribuent à la vitalité 
de notre Syndicat, à nos anciens présidents, aux membres 
du Bureau de la Chambre et des Sections, à notre tré- 
sorier et tout spécialement à notre dévoué secrétaire 
général, M. Chaussenot. C’est grâce à eux que notre 
œuvre se développe: c'est grâce à eux qu'elle se dévelop- 
pera de plus en plus dans l'intérêt bien compris de tous. 


M. le Président demande si quelqu'un désire la parole; 
quelques observations sont échangées sur des questions 
intéressant le Syndicat, mais ne figurant pas à l’ordre 
du jour; puis personne ne demandant plus la parole, il 
met successivement aux voix les résolutions suivantes, 
après avoir rappelé que conformément à l’article 20 des 
statuts, les décisions doivent être prises à la majorité 
relative des membres présents ou représentés par leur 
bulletin de vote. 


Première résolution. 


Nombre de votants............ sa T93 
Majorité absoluc....,............ Es Le 

Pour l’adoption................... 114 
Bulletins blanes ............ nous 8 


L'assemblée générale a adopté à l'unanimité. 
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Deuxième résolution. 


Nombre de votants...:............ 192 
Majorité absolue .................. 1797 
Pour l’adoption................... 143 
Bulletins blancs....... oh nt 9 


L'Assemblée générale a adopté à l'unanimité. 


Troisième résolution. 


Nombre de votants................ 192 
Majorité absolue................... 177 
Pour l'adoption ................... 144 
Bulletins blancs............... 


L'Assemblée générale a adopté à l'unanimité. 


L'ordre du jour étant épuisé, M. le Président lève la 
séance à 3 h 15 m. 


Le Président, 
M. MEYER. 


Le Secrétaire général, 
ll. CHAUSSENOT. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au Secrétariat 
général : 

1° Les statuts du Syndicat; 

2° Les Annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 

4% Les numéros séparès dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

5° Les instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations étectriques dans les immeubles et leurs dépendanres ; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supéricures 
à 2000 volts; 

5 La brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des Industrics électriques (édition 
de 1907): 

10° Les affiches dont l’apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Annuaire de 1912, p. 104): 

11° L'affiche « Conseils pour éviter la tuberculose »; 

12° Affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

13° La loi du 15 juin 1006 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrêtés, circulaires relatifs à l'application de 
cette loi (par brochures séparées): 

14° Arrêts technique du >1 mars 1911, en applicalion de la loi 
du 15 juin 190; 

15° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au Cahier des charges type); 

169 États de renseignements à fournir à l'appui d'une demande 
{annexe n° 3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 190$); 

17° Imprimés pour etats statistiques annuels et feuilles interca- 
laires; 

1N° La convention pour la concession de la distribution de 


‘l'énergie électrique dans Paris; 


199 Renseignements relatifs à l'application de la loi du 5 avril 
1910 sur les retraites ouvrières et paysannes; 

209 Renseignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 
syndicale de retraites des forges, de la construction mécanique, 
des industries électriques et de celles qui s'y rattachent. 
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Listes des documents publiés dans le Bulletin à 
l'intention des membres du Syndicat professionnel 
des Industries électriques. 


Législation et réglementation. — Décret du 11 février 1914, por- 
tant modification des taxes à percevoir pour l'affranchissement 
des colis postaux à destination de Saint-Pierre et Miquelon, p. 41!. 
— Décret du 21’ mars 1914 concernant les travaux dangereux 
interdits aux femmes et aux enfants, p. 4iti. 

Chronique commerciale. — Offres d'emplois, p. xzi11. — Demande: 
d'emplois, p. xL. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : 27, rue Tronchet, Paris. 
Téléphone : Central 25-92. 


HuiTièue BULLETIN BIMENSUEL DE 1914. 


Sommaire : Liste des nouveaux adhérents, p. 369. Compte 
rendu bibliographique, p. 369. — Bibliographie. p. 369. — 
Liste des documents publiés à l'intention des membres du 
Syndicat, p. 369. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 1°“ septembre 1914. 


| Membres actifs. 
MM. 
BourpAuULT (Joseph), directeur technique, Grands 
Moulins de Gray (Haute-Saône), présenté par MM. Esch- 
wège et Fontaine. 
MEUNIER (Paul), directeur de l'Energie électrique de 
la région parisienne, 147, boulevard Montparnasse, Paris, 
présenté par MM. Mazen et Tainturier. 


Membre correspondant. 
M. 


CHAvERNAC (Joseph), ingénieur électricien I. E. T., 
place Bonnaterre, Rodez (Aveyron), présenté par MM. La- 
fage et Frouart. 

Usines. 

Compagnie générale de Distribution d'énergie élec- 

trique, 31, rue Tronchet, Paris. | 
nergie électrique de la région parisienne, 25, rue de 
la Pépinière, Paris. 

Société nouvelle des Grands Moulins de Gray (Haute- 
Saône). 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d’élec- 
tricité. 
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Bibliographie. 


1° Collection complète des Bulletins de 1596 à 1907,3 

2° Loi du 9 avril 1893, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
et 31 mars 190, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail; 

3° Décrets portant règlement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 189$; 

4° Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d'un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à être ap- 
posée exclusivement à l'intérieur des usines et dans leurs dépen- 
dances); | 

59 Circulaire analogue à la précédente {affiche destinée à être 
apposée à l'extérieur des usines, à la porte des mairies, à l'inté- 
rieur des écoles et dans le voisinage des lignes à haute tension); 

6° Études sur l'administration et la comptabilité des usines 
électriques, par A.-C. Ray; 

7° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs; 

6° Rapport de la Commission des compteurs, présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrès du Syndicat, le 
13 juin 1903: à 

10° Modèle type de bulletin de commande de compteurs; 

11° Décret du 1°? octobre 1913 sur l'hygiène et la sécurité des 
travailleurs dans les établissements mettant en œuvre des cou- 
rants électriques; 

12° Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, et les 
principaux décrets, arrêtés et circulaires pour l'application de 
cette loi; 

130 Modèle de police d'abonnement; 

14° Calculs à fournir dans l’état de renseignements joint à une 
demande de traversée de voie ferrée par une canalisation électrique 
aérienne; 

15° Guide juridique et administratif des entrepreneurs de distri- 
butions d'énergie électrique pour l’application de la loi du 19 juin 
1906 et de ses annexes, par Ch. Sirey (2° édition); 

169 Instructions générales pour la fourniture et la réception des 
machines; - 

19° Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supéricures 
à 2000 volts; 

18° Communication de M. Zetter sur les calibres pour la vérifie 
cation des dimensions des douilles de supports et des culots de 
lampes à incandescence; 

19° Cahier des charges type pour le cas de concession par com- 
munes; 

20° Instructions concernant les conditions d’établissement des 
installations électriques de la première catégorie dans les immeubles 
et leurs dépendances. ; 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à l'in 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Législation et réglementation. — Décret du 21 mars 1914 con- 
cernant les travaux dangereux interdits aux enfants et aux femmes, 
p. 419. — Arrètés portant approbation de deux types de compteurs 
d'énergie électrique, p. 411. 

Chronique financière et commerciale. — Nouvelles Sociétés, p. x11. 
— Modifications de Sociétés, p. x11. — Convocations d’assemblées 
générales, p. xLI. — Premières nouvelles sur les installations pro- 
jetées, p. xLix. — Demandes d'emplois, p. xLv. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


FORCE MOTRICE HYDRAULIQUE. 


Quelques considérations pratiques sur les coups 
de bélier dans les conduites forcées. 


On sait quelle contribution ont apportée à la littérature 
technique sur la question des coups de bélier dans les con- 
duitcs forcées les travaux des éminents hydrauliciens 
que sont MM. Alliévi (?) et le comte de Sparre. Ils ont 
élucidé d’une manière saisissante la plupart des points 
restés obscurs dans ces phénomènes, dont on connaît 
la grande importance en ce qui concerne la marche des 
usines hydrauliques. 

MM. Alligvi ct do Sparre ont donné de nombreuses 
analyses mathématiques de ces perturbations, quelque- 
fois très complexes, ct la valeur des lois et formules 
qu'ils ont établies a été déjà consacrée par de nombreuses 
vérifications pratiques, effectuées dans diverses instal- 
lations. 

La question des coups de bélier est donc loin aujour- 
d'hui de s’envelopper du même mystère qui la voilait 
il y a quelque 10 ans encore, et cependant on peut regret- 
ter qu’en dehors des travaux précités, les études pubhécs 
sur la question ne soient pas plus nombreuses. Elles sont 
en effet trop rares et cette question est beaucoup 
moins avancée que celles de même ordre relatives au 
domaine voisin de l'électricité. De telles études intéressent 
néanmoins un organe primordial des installations hydro- 
électriques, la conduite forcée el ses ramifications infé- 
rieures, qui jouent, en quelque sorte, on nous permettra 
cette comparaison, le rôle de tube digestif de l'instal- 
lation. 

Dès le début, on a reconnu qu'en matière de coup de 
bélier il s'agissait là, non pas de perturbations anodines, 
mais de phénomènes pouvant fort bien, si l'on n'y 
prend garde, détruire les conduites les plus solides et 
anéantir les usmes les mieux conçues, avec une brutalité 
sans exemple par ailleurs. 

Nous nous proposons ici, non pas d'ajouter, même un 
mot, aux œuvres mathématiques définitives, ci-dessus 
mentionnées, mais d'exposer quelques vues, sur une 
question d’actualité par excellence en matière d’indus- 
trie électrotechnique, appuyées si possible sur un ou 
deux exemples vécus. 


Rappelons brièvement que les coups de bélier sont 

(:) La première conférence, fait: en France par M. Alliévi 
sur les coups de bélier, eut licu le 8 mai 1go4 à la 
Chambre de Commerce. Elle avait été organisée par 
l'Institut électrotechnique de Grenoble et la Société 
de l'Enseignement technique, ct avait rassemblé un 
nombreux auditoire d'ingénieurs électriciens et hydrau- 
liciens. Elle donna matière à de très intéressants échanges 
de vue, (Voir Bulletin de la Société, 1904; La Ilouille 
blanche, mai ei juillet 1904, etc.) 


des surpressions déterminées dans les conduites par toute 
variation brusque du débit et conséquemment de la vitesse 
de l'eau qui y circule, positive ou négative; à toute varia- 
tion brusque correspond une série d'oscillations de la 
pression, en chaque point de la conduite, de part et 
d'autre de la pression normale initiale. 

Ces oscillations sont amortics assez rapidement (fig. 1) 


‘Diminution brusque de debit jusqu'a 0 


Fermeture totale ’ 
Fig. 1. 


et après chaque variation isolée la pression reprend assez 
vite généralement sa valeur normale permanente. 

Cet amortissement a une double cause : 

Supposons d’abord que le débit d'une conduite, ayant 
une certaine valeur initiale, soit (d’une façon plus ou 
moins brusque) interrompu complètement. 

L'énergie correspondant à la masse d’eau en mouve- 
ment dans toute la conduite forcée se dissipe alors en 
chaleur dans les travaux moléculaires (au sein de l'eau 
et du métal de la conduite), correspondant à des oscilla- 
tions de pression à amplitude décroissante; c'est là une 
première cause d'amortissement limitant le nombre 
de ces oscillations. 

Si l'on suppose maintenant que le débit ne soit pas 
interrompu complètement, mais seulement d’une façon 
partielle, il restera un orifice d'écoulement, par lequel 
les ondes de surpressions successives viendront s'amortir, 
par le fait de l'augmentation correspondante automa- 
tique du débit à travers cet orifice. 

On a donc là une deuxième cause d'amortissement 
efficace, s'ajoutant à la première (voir fig. 2). 


Diminution brusque 
partielle du debit 


Fig. 2. 


Ces oscillations ne sont pas forcément d'allure sinu- 
soïdale, mais peuvent présenter, suivant la durée de 
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la variation de débit, des maxima et minima plus ou 
moins prolongés (fronts aplatis). 

Remarque. — On peut signaler l'analogie de ces phé- 
nomènes avec ceux qui se déroulent lors de l'ouverture 
totale d’un circuit électrique inductif (fermeture du 
débit) parcouru initialement par un courant. 

L'énergie ! 1? correspondant au débit, ou courant, 
I se dégage également en chaleur ou réactions chimiques 
dans l'arc de rupture et sous formes de surtensions et 
sous-tensions périodiques s’amortissant rapidement, 
et qui correspondent aux surpressions et dépressions 
du cas envisagé en hydraulique. 

Ces surtensions peuvent aller jusqu'à la rupture des 
isolants comme les surpressions peuvent déterminer 
la rupture des conduites. 

I est à remarquer, et ceci est très important, que les 
diminutions de débit ne donnent pas seules lieu à des 
coups de bélier; les augmentations ou appels de débit 
en donnent également : les oscillations de pression com- 
mencent alors par une onde de dépression (coup de 
bélier négatif) suivie périodiquement par des surpressions 


‘Augmentation brusqui 
du débit 


Fig. 3. 


et dépressions, qui s’amortissent de la même façon et 
pour les mêmes raisons que dans le cas précédent (fig. 3). 
A ces deux cas correspondent ce qu'on appelle les 


pas être calculées seulement pour la pression statique 
normale, mais aussi, dans une certaine mesure, en pré- 
vision des surpressions de ce genre pouvant toujours se 
produire accidentellement. 

Il peut y avoir rupture du métal, ou simplement affai- 
blissement de ce métal. 

Remarquons que ce qui précède s'applique évidem- 
ment au cas de conduites forcées en ciment armé et 
même à celui des canaux d’amenée en tunnel. On voit 
tout de suite, pour ce dernier cas, dans lequel les parois 
ne sont généralement pas prévues pour résister à la pres- 
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coups de bélier de fermeture et les coups de bélier d'ouver- 
lure. 

VITESSE DE PROPAGATION DES PERTURBATIONS. — 
Le siège de l'onde initiale de surpression ou dépression 
est dans la partie de la conduite avoisinant immédiate- 
ment l'organe (vanne ou distributeur) qui a causé la 
variation du débit. Cette onde remonte le long de la 
conduite, est réfléchie à son extrémité supérieure, et 
revient à l’autre extrémité. 

La vitesse de propagation cst, d’après M. Alhié vi, donnée 
par la formule : 


.900 
V = LS LEE er 


y 83K? 
e 


: sec., 


dans laquelle d est le diamètre du tuyau, e l'épaisseur 
du tuyau, K un coeflicient (0,5 pour le fer et l'acier, 1 pour 
la fonte). | 

On voit que cette vitesse est d'environ 1000 m : sec 
pour les conduites en tôle. 

Cette vitesse de propagation est fonction des propriétés 
élastiques du métal et de la compressibilité de l’eau. 

Done, si l est la Lrgieur de la conduite, en mètres, la 
période T des oscillations aura pour valeur {voir fig. 4) : 


Ainsi, pour une conduite de 1800 m de longueur, la 
distance de deux maxima ou deux minima consécutifs 
serait d'environ 559 = 3,6 secondes. 

On le vérifie expérimentalement. 

Ce qui est à considérer dans ces coups de bélier, c’est 
le danger qu'ils présentent pour les conduites forcécs 


et tuyauteries sous pression. Celles-ci ne doivent donc 


sion, l'importance qu'il y a à donner au tunnel une section 
suffisamment grande pour que l'eau, en plein débit, 
ne l’emplisse pas complètement. Pour la même raison, 
il convient de s'assurer fréquemment que les dépôts 
de sable éventuels ne font pas trop monter le niveau en 
pleine marche (voir fig. 5). Sinon, les coups de bélier 
éventuels, si faibles soient-ils, pourraient compromettre 
la solidité de l’ouvrage. 

Nous en donnerons par la suite un exemple. 

Remarquons aussi que l'intensité de l'onde de surpres- 
sion qui remonte la conduite ne diminue pas proportion- 
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nellement à ła hauteur, mais se maintient, au moins 
dans une certaine mesure, de sorte que la surpression rela- 
live est plus forte que dans la partie inféricure. Un coup de 
bélier, qui prend naissance dans le bas de la conduite, 


Fig. 5. 


peut donc faire éclater celle-ci à mi-hauteur. Dans le 
calcul des conduites forcées, il y aurait donc lieu de tenir 
compte de cette éventualité. 

Nous donnerons aussi un exemple se rapportant à cette 
remarque. 

EFFETS DE RÉSONANCE DANS LES COUPS DE BÉLIER. — 
Nous n'avons considéré là que le cas d'une perturbation 
unique; elle s’amortit généralement, sans complications. 

Mais si l’on suppose qu'alors que les premières osci- 
lations n'étant pas encore amorties, une nouvelle pertur- 
bation donne lieu à une nouvelle série d'oscillations, il peut 
sc- produire des phénomènes d'interférence donnant lieu 
soit à une brusque annulation des oscillations, soit à un 
renforcement (résonance) des surpressions et dépressions de 
la première série, et c’est ce qui est le plus à craindre. 

Si l’on considère le cas où une telle résonance se repro- 
duit plusieurs fois de suite, on conçoit que les surpres- 
sions puissent atteindre à des valeurs funestes pour la 
conduite. ; 

Pareil fait peut se produire dans les cas particuliers 
suivants : | 

Premier cas. — Une usine comprend plusieurs turbines 
en marche avec régulateurs automatiques; l'un d'eux 
vient à fermer partiellement et détermine une série 
d'oscillations de pression; un autre régulateur, indépen- 
damment du premier, agit presque aussitôt et détermine 
une onde de surpression au moment précis où une sur- 
pression de la première série revient sur l’usine, de même 
pour un autre régulateur et ainsi de suite. Il est vrai que, 
dans ce cas, l’amortissement par tous les orifices d'écou- 
lement est grand ct constitue une protection. Néanmoins, 
des accidents très graves peuvent en découler. 

Deuxième cas (plus dangereux). — Une usine com- 
prend une seule turbine en marche, avec régulateur 
automatique, et le régulateur vient à agir brusquement 
dans un certain sens, déterminant une série d’oscilla- 
tions de période déterminée. Si le régulateur ne prend pas 
sa nouvelle position d'équilibre en une seule fois, mais 
oscille un certain nombre de fois, et que la période de ces 
oscillations soit égale (au moins au début) à celle des 
oscillations dans la conduite forcée, il peut arriver que 
le régulateur ferme à nouveau au moment où revient 
l'onde de surpression primitive, d'où amplification pou- 
vant se reproduire plusicurs fois (résonance); cette 
éventualité, qui peut très facilement naître dans certaines 
usines hydro-électriques, est d'autant plus dangereus: 
que les orifices d'écoulement restants seront moins im- 
portants, 
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Troisième cas. — Dans le cas des réglages à la main 
(arrêt de turbines, par exemple), on devra de même se 
méfier de pareils incidents et avoir l'œil fixé au mano- 
mètre pendant les manœuvres. 

Il n'est pas exagéré de dire que, dans la plupart des 
cas, si on le voulait, on pourrait, par une suite d'impul- 
sions de ce genre, provoquées avec discernement, déter- 
miner presque à coup sûr la rupture d’une conduite. 

L'intensité d’un coup de bélier est fonction de la varia- 
dd e aa in 
tion qq 9 l'a déterminée. 

Si une seule turbine est cn marche, il peut donc être 
très dangereux qu'un corps (caillou, glaçon ou autre) 
vienne obstruer brusquement un orifice de distribution. 

On voit, par ce qui précède, tout l'intérêt qui s’attache 
à cette condition que le régulateur ait aussi peu d’oscil- 
lations que possible (grand amortissement), ce qui sou- 
vent n'est pas le cas, ou s'il en présente, que leur période 


l l 
soit différente d’une façon très sensible de celle T = aks 


y 
correspondant à la conduite considérée. 

L'intérêt des considérations précédentes diminue dans 
les cas où l’on a pu prendre des dispositions efficaces 
propres à supprimer les coups de bélier simples eux- 
mêmes, ce qui a lieu quelquefois pour les basses chutes, 
mais plus rarement pour les moyennes et hautes chutes. 
Si l’on parvient en effet quelquefois à éviter la produc- 
tion des coups de bélier de fermeture, il n'existe actuel- 
lement aucun moyen d'éviter la production de ceux 
d'ouverture. Tout au plus peut-on espérer obtenir leur 
limitation. 

PRINCIPALES DISPOSITIONS EMPLOYÉES POUR SE 
METTRE A L'ABRI DES COUPS DE BÉLIER. — Elles peuvent 
se diviser en deux classes : | 

19 Celle des moyens préventifs; 

2° Celle des remèdes limitatifs. 

10 Moyens préventifs. -— Ils consistent à empêcher 
la production des coups de bélier en évitant les varia- 
tions brusques du régime de circulation de l’eau dans les 
conduites, et cela de deux manières principales : 

a. Par l'emploi de vannes compensatrices offrant mo- 
mentanément un passage d'écoulement à l’eau lors des 
fermetures d'organes distributeurs nécessitées par la 
régulation de la vitesse des groupes. 

Ce passage se ferme ensuite aussi lentement qu'on 
le veut, pour ramener sans à-coup le débit de la conduite 
à sa nouvelle valeur de régime. 

b. Par l'emploi de déflecteurs déviant plus ou moins 
les jets hors des roues de turbines, et cela d’une façon 
aussi rapide qu'il est nécessaire pour la régulation; la 
fermeture des organes distributeurs s'opérant ensuite 
d'un: façon aussi lente qu'on le veut. 

Ce dernier mode n'est d’ailleurs guère applicable qu'aux 
turbines à injection partielle, plus spécialement aux 
turbines Pelton. | 

Il est à remarquer que ni l’un ni l’autre artifice ne 
préviennent les coups de bélier d'ouverture : leur action 
se borne à prévenir les coups de bélier de fermeture, mais 
alors d’une façon très efficace. 

On ne conçoit pas bien en effet la possibilité, lorsqu'une 
augmentation brusque d'ouverture se produit dans une 
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turbine déterminée, de diminuer par ailleurs le débit pour 
maintenir constant le débit total et lui donner le temps 
de s’augmenter de la quantité voulue. 

On pourrait, il est vrai, dans le cas de plusieurs groupes 
en marche, réduire simultanément le débit aux autres 
groupes, mais ce serait troubler leur marche pour éviter 
une diminution de vitesse au groupe considéré. Ce mode 
apparaît donc comme peu avantageux, mais on conçoit 
qu'il puisse le devenir, dans le cas de nombreux groupes 
en marche. Il aurait alors pour effet d'éviter, par exemple, 
une baisse de vitesse de 10 pour 100 à un groupe subi- 
tement surchargé, en imposant aux autres groupes un 
ralentissement de 1 ou > pour 100. Mais au prix de quelles 
complications ce résultat serait-il atteint? 

Remarquons en passant que le mode a se trouve auto- 
matiquement réalisé dans le cas (pour les basses chutes) 
de l'existence d’une colonne d'équilibre placée sur le col- 
lecteur, prête à déverser à la moindre surpression, d'où 
amortissement énorme ct immédiat. 

Les coups de bélier d'ouverture ne peuvent donc être 
évités, en dehors du procédé ci-dessus, que moyennant 
un écoulement auxiliaire (que l’on pourrait fort bien 
utiliser du reste sur un groupe spécial à vitesse indiffé- 
rente) et sur lequel on ferait porter les variations pas- 
sagères de débit, | | 

Mais disons qu’en général on n’a pas besoin de recourir 
à de telles complications, d'abord parce que les coups 
de bélier d'ouverture sont le plus souvent peu importants 
et ensuite parce que les baisses de vitesse momentanées 
peuvent généralement être supportées dans les limites 
pratiques où elles se produisent d'ordinaire. 

Enfin, on dispose des moyens limitatifs dont nous 
allons parler. 

29 Remèdes ayant pour but de limiter les coups de bélier 
produits : | 

a. Soupapes. — On a employé d’abord des soupapes 
à contrepoids simples (fig. (). Comme l'orifice A doit 


C 


A 


Fig. 6. 


être d’une section suffisante pour que l'efficacité soit 
réelle, on est conduit pour les hautes chutes, à employer 
un contrepoids P considérable (plusieurs tonnes). 

Il en résulte les inconvénients suivants, très sérieux : 

19 A cause de l’inertie du poids P, les coups de bélier 
brusques, tels que celui de la figure 7, ne sont pas limités 
dans un temps suffisamment court, et cette insuflisance 
d'action est d'autant plus marquée que l'angle z est plus 
prononcé. 

- Une telle soupape n'aurait donc pas une efficacité 
complète. 

50 La soupape, en se refermant brusquement peut 
donner lieu à un coup de bélier secondaire, et par con- 
séquent à des oscillations propres pouvant s'ajouter 
aux oscillations de pression initiales, d'où très grand 
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danger. La masse de P intervient encore ici d'une façon 
défavorable. 

On emploie maintenant des soupapes à ressort, avec 
vitesse de fermeture "ralentie, supprimant}les inconvé- 
nients ci-dessus. 


P 


Fig. =. 


Ces soupapes conviennent plus spécialement aux 
hautes chutes à débit relativement faible. 

t. Plaques de sûreté. — Consistent en plaques minces, 
d'épaisseur calculée pour céder, en découvrant un orifice 
suffisant dès que la pression dépasse une limite déter- 
minée, 

Ce dispositif, qui peut convenir lorsque les surpres- 
sions sont rares, ne convient pas lorsqu'elles sont fré- 
quenies, car il nécessite généralement la vidange de la 
conduite pour le remplacem:nt de la plaque si elle a 
fonctionné; d’un autre côté, de fréquentes surpressions, 
insuffisantes cependant pour rompre la plaque, peuvent 
diminuer à la longue la résistance de la conduite. 

c. Cloches d'air. — Il est évident qu'un matelas d'air, 
tel que celui contenu dans la cloche C (fig. 8), doit amor- 


Fig. 8. 


tir, par sa compressibilité, c'est-à-dire sa faculté d'ab- 


sorber l'énergie des coups de bélier les surpressions et 


dépressions possibles, 

Mais il ne convient guère, comme le dit M. de Sparre, 
qu'aux chutes comprises entre 100 m et 00 m. 

En dessous, ce procédé nécessiterait, pour être efficace, 
des dimensions trop grandes; en dessus, on aurait trop 
facilement dissolution de l'air dans l'eau. 

d. Colonnes d'équilibre. — Un moyen, réellement 
efficace, dans le cas de’ basses chutes (juqu'à 50 m), 
consiste à terminer la conduite, dans sa partie inférieure, 
par une colonne verticale de grande section, et de hau- 
teur égale à la hauteur brute de la chute (fig. 9). 

Dans ce cas, à la moindre surpression, un orifice de 

Besa 
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dégagement très large s’offre au passage de l'eau et limite 


aussitôt la surpression. 


La masse de l’eau immobile normalement dans la 


Un tel dispositif, utilisé notamment, à l'usine de 
Champ-sur-Drac (Isère), y donne une sécurité parfaite. 
e. Veine liquide à l'air libre. — On a proposé aussi un 
dispositif original consistant (fig. 10) à ménager, dans le 


Collecteur 


Fig. ro. 


bas de la ‘conduite forcée et un peu avant les machines, 
entre les points À et B, un amincissement de la veine 
liquide en mouvement, tel que dans un court espace ab, la 
vitesse y soit égale à V, correspondant à la pression 
statique totale. De cette façon, la pression interne de 
l’eau étant nulle entre a et b, la veine peut circuler à l’air 
libre sans qu'il se produise de fuite d’eau. En cas d’une 
surpression même légère due à un coup de bélier à l’aval 
de B, cette surpression est limitée, et s'arrête net en b, 
l'eau en excès jaillissant alors à l'extérieur jusqu'à ce 
que la surpression se soit éteinte. 

Ce dispositif est très efficace et convient bien aux hautes 
chutes, mais il doit donner lieu à une certaine perte de 
charge entre A et B. La protection de la conduite est 
complète. 

Lorsque cette idée est appliquée sur l’injecteur même 
d'une turbine (fig. 11), on reconnaît le déflecteur pré- 
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Fig. i. 


cédemment vu. Mais dans le cas de la figure 10, le dis- 
positif se complique de la nécessité de régler le débit 
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colonne C est très faible par rapport à celle de l’eau en 
mouvement dans la conduite forcée; l’action est donc 
immédiate et les surpressions négligeables. 


eux turbines 


écharge 


en À par une obturation variable, proportionnellement et 
automatiquement lorsque varie la demande des turbines, 
et cela progressivement après chaque changement de 
régime. 

Il est donc assez compliqué, et son application doit 
se restreindre, si l’on veut ne pas perdre d’eau, au cas 
de la figure ıı. 

Tels sont résumés, les principaux dispositifs employés 
pour protéger les conduites forcées contre les coups de 
bélier. 

Nous pouvons remarquer en passant, à titre de curio- 
sité, que les soupapes, plaques de sûreté ct colonnes d’équi- 
libre jouent un rôle analogue à celui des limiteurs de 
tension en électricité; les cloches à air jouent un rôle 
analogue à celui des résistances de décharge pour circuits 
inductifs en courant continu. 

EXEMPLE D'UN CAS DE RUPTURE DE CONDUITE. — 
Cet exemple assez récent s’est produit dans une usine 
de la région delphino-savoisienne, la chute était de 230 m; 
la conduite forcée, d’une longucur de 1400 m environ 
avait un diamètre uniforme. de 80 cm. Cette conduite 
alimente en période de basses eaux une seule turbine 
Pelton de 1000 kw, à régulateur automatique muni 
d’un déflecteur; le système retardateur de fermeture 
étant constitué, comme généralement du reste, par un 
dash-pot à huile à freinage par un pointeau obstruant 
plus ou moins un orifice. À un certain moment, ce poin- 
teau s'étant trouvé déréglé accidentellement, pendant 
un certain temps, les fermetures nécessitées par la 
régulation s’effectuaient très rapidement, donnant lieu 
à des coups de bélier de 20 m à 40 m d'amplitude, lors- 
qu'un jour un coup de bélier plus marqué (par suite d'un 
effet de résonance probablement) atteignit 65 m; la con- 
duite, déjà ancienne, n'y résista pas et se rompit, sous 
les rivures d’une virole, à mi-hauteur de la chute (120 m); 
la surpression relative dans le bas avait donc atteint 
28 pour 100 par rapport à la pression statique normale, 
mais dans la partie moyenne, la surpression relative 
avait donc été beaucoup plus forte et suffisante pour 
amener la rupture. | 

Il faut noter que la surpression, indiquée au mano- 
mètre enregistreur, s'était limitée à 65 m, la colonne 
ayant éclaté à ce point, qui eût sans doute été notable- 
ment dépassé si la conduite avait résisté; il y avait donc 
eu probablement un phénomène de résonance amplifiant 
les effets d’un coup de bélier initial. On voit par là l'im- 
portance des systèmes retardateurs qui constituent 


N° 238. — 17 avai 1914. 


la clef de voûte de la protection au point de vue des coups 
de bélier. 

DEUXIÈME EXEMPLE. — Dans une autre installa- 
tion, il s'agissait d’un canal d’amenée en tunnel, com- 
portant en un certain point de son parcours une chambre 
avec cheminée de dégagement d’une certaine section. 

Cette section de dégagement avait suffi pendant les 
premières années de marche où l’on utilisait un débit 
modéré, mais par suite d’une augmentation de puissance 
de l’usine, le débit à pleine charge se trouva presque doublé, 
et l’on ne tarda pas à constater que, lors des fermetures 
correspondant aux arrêts brusques de toutes les turbines, 
les coups de bélier se propageant dans le tunnel ne trou- 
vaient plus un amortissement suflisant dans la section 
de la cheminée, et soulevaient chaque fois le plafond en 
ciment de cette chambre. Il fallut y pratiquer des ouver- 
tures supplémentaires. 

RÉGULATION. EMBALLEMENTS. — Nous terminerons 
cette étude par une remarque concernant une question 
connexe : les emballements maxima qui peuvent se pro- 
duire par le fait d’une paresse dans la régulation, en cas 
de décharge totale, et les conséquences de ces emballe- 
ments. 

Comme on le sait, on ne peut généralement pas demander 
à un régulateur hydraulique une sensibilité assez grande 
pour limiter les « lancés » en cas de décharge totale 
à 2 ou 5 pour 100 de la vitesse normale, mais on peut 
demander qu'ils ne dépassent pas 15 pour 100 environ. 
tout en limitant d'autre part les coups de bélier correspon- 
dants. 

Si les emballements sont plus forts, ils peuvent être 
dangereux, non seulement au point de vue mécanique, 
mais surtout au point de vue électrique. 

Considérons en effet une turbine conduisant par exemple 
un alternateur à haute tension à excitation tout à 
fait indépendante. S'il se produit un déclenchement 
de l'interrupteur de cet alternateur (décharge totale), 
et que l’emballement atteigne par exemple 30 pour 100, 
la tension aux bornes de l'alternateur pourra atteindre 
momentanément une valeur funeste aux enroulements 
pour une double raison: 

1° Augmentation de vitesse; 

2° Maintien d’une forte excitation sur l'alternateur 
à vide. 

Ainsi si l’on suppose que l'alternateur se trouvait en 
pleine charge avec un cos ọ de 0,80 par exemple, c'est- 
à-dire avec forte excitation, le seul fait de la suppression 
de la charge donne déjà une surélévation de tension de 
25 pour 100 par exemple à vitesse normale; avec l’em- 
ballement, la tension pourra atteindre par conséquent : 
1,25 X 1,39 = 1,62 fois la tension normale; ce qui peut 
être dangereux s’il s’agit par exemple d’un alternateur 
à 10000 ou 15000 volts directs (!). 

Si l’on suppose maintenant que l'excitation soit assurée 
par une excitatrice en bout d'arbre, la surtension sera 
encore accrue par la surexcitation correspondant à l’em- 
ballement. 

Il serait alors avantageux en pareil cas qu'un relais 


(1) Si l’on considère surtout que cet emballement 
produit un ébranlement intense de l'alternateur. 
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à minima coupåt l'excitation à ce moment, ou bien que 
la régulation électrique soit assurée en plus de la régu- 
lation mécanique. Cela s’imposcrait de plus en plus dans 
les réseaux actuels où l'éclairage par lampes à filaments 
métalliques s’est généralisé. 

Nous avons déjà signalé dans des études antérieures ('), 
l'intérêt capital, trop souvent méconnu de ces possibilités 
de surtension à l’emballement. 

~ L. BARBILLION, directeur de l’Institut 
électrotechnique de Grenoble, et 
E. Porrson, ingénieur, chargé de 
conférences à cet Institut. 


FORCE MOTRICE THERMIQUE. 


Le contrôle du fonctionnement de la chaufferie 
dans les usines d'électricité. Chaudières à foyers 
mécaniques et tirage mécanique. 


L'évolution moderne dans les chauffcries de centrales 
électriques vise nettement à l'installation de grosses 
unités de production de vapeur, aussi indépendantes que 
possible à tous égards : chaque groupe comprend des 
foyers, économiseurs, tirages aspiré ou soufflé, tous à 
commande mécanique individuelle ou par groupe de 
deux au plus. 

L'exploitant a besoin d’être renseigné cxactement sur 
le fonctionnement économique de ces grosses unités, 
au triple point de vue : 

1° De la production de vapeur instantanée, qui ren- 
seigne sur la charge de la chaudière: 

20 Du tirage, qui renseigne sur la bonne marche des 
appareils de tirage et des foyers mécaniques, sur la 
marche à feu couvert, le passage des pointes, etc. 

3° De l'efficacité de combustion, qui renseigne sur la 
plus ou moins bonne utilisation du charbon. 

Ces données sont indispensables pour avoir bien 
« en main » cet ensemble, si complexe et à facteurs si 
variables, que la conduite en est devenue un problème 
fort délicat. 

Nous fournirons ci-après quelques indications pra- 
tiques sur les appareils qu'il nous a été donné de prévoir 
ct d'installer dans diverses centrales modernes que nous 
avons eu à étudicr. 


INDICATION DE LA PRODUCTION DE LA CHAUDIÈRE. — 
Il ne s'agit pas ici d'une mesure précise du débit de 
vapeur, problème des plus difficiles à résoudre exacte- 
ment, étant donné que l'humidité, la pression et la tem- 
pérature ont une influence considérable sur le poids spé- 
cifique de la vapeur, c’est-à-dire sur le débit en poids que 
l’on cherche. 

En fait, dans le cas présent, il suffit d’être renseigné 
sur la « charge » de la chaudière, de savoir quelle quan- 
tité de vapeur elle fournit au collecteur général, ce qui 
permet de pousser ou modérer les feux en connaissance 
de cause. 


(‘) Voir en particulier la Communication technique, 
n° 9, faite par l’un de nous à la Chambre syndicale des 
Forces hydrauliques (Bulletin de la Chambre syndicale, 


1911). 
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La mesure de la vitesse suflit en ce cas; à cet effet, 
l'indicateur de débit comprend une bride d’étranglement 
créant une perte de charge proportionnelle au carré de 
la vitesse, qu'on mesure à l’aide d'un manométre diffé- 
rentiel sensible. 

Le croquis (fig. 1) montre le montage d'un indicateur 


Kg. de vapeur 
à l'heure 


Fig. 1. — Montage d'un indicateur de débit de vapeur 
donnant la charge d'une chaudière. 


de débit de vapeur de ce genre, dont le cadran est placé 
‘sur la devanture du générateur. 


CONTRÔLE DU TIRAGE ET DE L'ALLURE DES FEUX. — 
L'élément essentiel à connaître pour le réglage du feu 
est la perte de charge à la grille nécessaire au passage de 
la quantité d'air voulue. 

Cette perte de charge, ou différence de pression entre 
lé dessous et le dessus de la grille, varie naturellement 
comme le carré du débit d’air c'est-à-dire comme l'allure 
de combustion réalisée par mètre carré de grille et par 
heure; elle varie aussi avec la « dimension » du combus- 
tible qui est plus ou moins perméable à l'air selon qu'il 
est plus ou moins fin, à cendres plus ou moins tusi- 
bles, etc. 

Nous avons établi l’abaque (fig. 2) qui donne immé- 
diatement la perte de charge nécessaire pour réaliser avec 
un combustible déternüné l'allure de combustion voulue. 

L'emploi en est très commode pour régler les appareils 
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de tirage et l'avance des grilles de façon à réaliser ration- 
nellement l'allure de combustion voulue. 

Nous avons établi à cet effet un indicateur duplex 
dont l'emploi est universel quel que soit le mode de tirage 
employé : naturel, aspiré ou soufllé, 

L'appareil (/ig. 3) comprend deux index i, à réglables 
à la main, et deux aiguilles a, a mesurant séparément 
la pression sur et sous la grille. Les index sont réglés 
préalablement, d'après l’abaque que je viens d'indiquer, 
pour l'allure voulue, et les aiguilles indiquent donc par 
rapport à ces index si l'on est dans de bonnes ou mau- 
vaises conditions de marche. 

Par ex-mple, la figure 3 indique la marche dans le cas 
d'un tirage soufflé; on veut brûler du grain lavé mélangé 
à des fines, à l'allure de 100 kg par mètre carré de grille 
et par heure; l’abaque indique qu'il faut une différence 
de pression à la grille de 11 mm environ. 

On mettra donc l'index dépression sur 1 à 2 mm (juste 
ce qu'il faut pour éviter le refoulement de fumée possible) 
et l'index pression sur 11---2 = Q mm, ce qui représente 
la pression de vent dans le cendrier. On réglera donc le 
registre de gaz et le registre de vent pour réaliser cette 
condition. 

Si les aiguilles se tiennent en dedans des index, autre- 
ment dit si la différence de pression indiquée est trop 
faible, c'est qu'il n'y a pas assez de charbon sur la grille 
ou que l'arrière est dégarni, ou qu'il y a des trous. 

Si les aiguilles se tiennent en dehors des index, c'est- 
à-dire si la différence de pression est trop grande, c'est qu'il 
y a trop de charbon, ou que les espaces d'air sont ob- 
turés par un mâchefer trop fusible, etc. 

On voit comme il devient aisé de suivre le fonctionne- 
ment d'un foyer mécanique dans ces conditions et de 
régler à volonté son allure en agissant sur les ventilateurs 
aspirant ou soufflant suivant le cas. 


CoNTRÔLE DE L'EFFICACITÉ DE COMBUSTION, — C'est ici 
le grand critérium à surveiller de près; aussi recom- 
mandons-nous dans ce but d'employer non plus des indi- 
ateurs, mais des enregistreurs qui permettent au chef 
d'usine de se rendre compte de Pefficacité de la com- 
bustion à tout instant. 

Le conirôle vraiment scientifique du réglage doit se 
faire avec un analyseur Orsat et un échantillonneur 
automatique, qui permettent de prélever un échantillon 
moyen de plusicurs heures et de faire une analyse com- 
plète du gaz prélevé. Nous avons créé un modèle de table 
roulante (fig. 4) destiné à grouper un enregistreur de 
dépression sensible, un Orsai et un échanüllonneur, 
c'est-à-dire tous les instruments permettant d'établir 
le bilan thermique cxact. 

Mais evei n'est que pour les recherches et études de 
mise au point, eie.; pour l'exploitation courante, je viens 
de dire qu'il faut avoir recours à un élément susceptible 
d'être enregistré facilement et simplement. 

Or les analyscurs de gaz enregistreurs accumulent les 
inconvénients; is sont coûteux, fragiles, d'entretien 
continuel, pour tout dire ils ne sont pas pratiques. 
Comme en définitive le but de l'analyse de gaz est de 
connaitre la quantité d'air envoyée au foyer, il est beau- 
coup plus rationnel de mesurer directement ce volume 
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d'air par des moyens physiques, à l'aide d'appareils 
robustes ct pratiques tels que les volumètres enregis- 
trours. 
La mesure du débit se fait par la charge capable de 
vi na 
la vitesse : h =ò 28 ou par l'application du théorème de 


Bernoulli à la mesure de la perte de charge au passage 
d'un étranglement, buse, conduite de scetion constante, cte., 
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perte de charge qui est également proportionnelle au 
carré de la vitesse. 

Si le foyer est soufflé par ventilateur (tirage équilibré, 
grilles pour charbons maigres, etc.), on appliquera la 
première méthode en mettant un tube de Pitot dans le 
conduit d'arrivée d'air au cendricr. 

Si le foyer est aspiré, c'est-à-dire à tirage naturel ou 


Là tirage. par aspiration (par ventilateur direct ou par 


Tu "an di ba en RN par m de grille -heure 


Fig. 2. — Abaque Izart des différences de pression à la grille nécessaires pour brûler différents combustibles. 


éjecteur du genre Prat), il faut appliquer la seconde 
méthode en assimilant la chaudière à une conduite de 
section constante et mesurant la perte de charge (pro- 
portionnelle au débit) entre deux points déterminés, qui 
seront le foyer et le registre de gaz. 


MESURE DU DÉBIT D’AIR ENVOYÉ AUX FOYERS. — La 
première méthode est la plus exacte, car elle a lieu à tem- 
pératurc constante ct l’on se rend ainsi indépendant des 
variations d’ allure du feu. En fait on mesure récllement 
le débit d'air, en mètres cubes par seconde, introduit au 


318 


foyer; connaissant la quantité de charbon brûlée, on a 
done de la sorte un document précis sur la marche du 
foyer : on sait qu'on a envoyé tant de mètres cubes d'air 
par kilogramme de charbon, et l’on voit donc s’il y a eu 
excès ou manque absolument comme avec un analyseur 
de gaz, mais avec cet autre avantage que le diagramme 
reflète toutes les variations d’allure dans la marche du 
foyer, avec l'heure où elles ont eu licu, etc. 

Cette méthode si pratique, que nous avons introduite 
dans diverses centrales à foyers soufflés que nous avons 
eu à étudier, commence à.se répandre en raison de sa 
simplicité; la figure 5 montre le montage d’un volumètre 
enregistreur sur un carneau de vent. 

Pour appliquer la mesure directe du débit d’air à un 
foyer aspiré, il faudrait admettre cet air au cendrier 
par unc buse ou manchette de section connue, ce qui cst 
facile à prévoir dans les installations nouvelles, mais peu 
courant dans les installations courantes. 

En ce dernier cas, on se contentera alors de relever 
la différence de pression entre le foyer et le registre; pour 
une allure et un réglage déterminés, cette différence de 
pression a une valeur précise. Sila quantité de gaz rejetée 
par le générateur augmente, c’est-à-dire s’il y a des ren- 
trées d’air par suite de trous dans le feu ou pour tout autre 
cause, on verra augmenter la différence de pression enre- 
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gistrée par l'appareil; dans lc cas contraire la courbe 
enregistrée baissera. 


Fig. 3. — Indicateur duplex pour le réglage 
de l'allure des foyers et tirages mécaniques. 


Echantillonneur 
automatique 


"À 


Fig. 4. — Table roulante pour effectuer les essais de contrôle et de réglage auprès d nn générateur de vapeur. 
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Avec le tirage uaturel, où la dépression produite par 
la cheminée varie relativement peu, surtout sur une batte- 
ric entière ct desservie par une même cheminée, ce mode 
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Fig. 5. — Montage d’un volumètre Izart pour enregistrer 
le débit d’air fourni aux foyers de chaudières. 


de contrôle est assez satisfaisant Il est schématiquement 
représenté figure 6. 


Fig. 6. — Commeït il faut contrôler une installation 
à tirage naturel par cheminée. 


S'il s’agit de tirage par ventilateur les pressions ou 
dépressions peuvent être fort variables; il est alors indis- 
pensable d'employer un enregistreur à deux aiguilles, 
l'une indiquant la pression ou dépression statique, l’autre 
la différence de pression proportionnelle au débit. La 
figure 7 ci-contre envisage eette hypothèse. 

Enfin il peut encore exister le cas, quoique assez rare, 
où l'air cest fourni au foyer par un système combiné de 
de deux ventilateurs, lun soufflant sous la grille pour 
réaliser le tirage équilibré dans le foyer, l’autre aspirant 
au registre pour rejeter les fumées dans l'atmosphère. 

En ce cas, lorsqu'il se produit un déréglage quelconque, 
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ou lorsqu'on veut changer de régime et pousser ou modé- 
rer la vaporisation, il faut savoir sur lequel des deux 
ventilateurs il importe d'agir. 


Fix. 5. — Comment il faut contrôler une installation à 
tirage aspiré variable. par exemple quand il y a des pointes 
à passer. 


Nous préconisons ici l'emploi d’un volumètre mesurant 
directement le débit d’air insufflé, en combinaison avec 
un indicateur de pression-dépression Æ 0) au foyer (voir 
figure 8 ci-dessous). Le réglage consistera à obtenir au 


Volumetre 


Indicateur de 
enregistreur ! P 


pression - dépression 


Fig. 8. Comment il faut contrôler une installation 
combinée de tirages soufflé et aspiré, de façon à réaliser 
la pression zéro au foyer. 


volumètre le débit correspondant à lallure de combustion 
voulue comme il a été dit plus haut, tout en conservant 
au foyer la pression zéro. 

Si le débit d’air diminue et que la pression au foyer 
augmente,.c'est la vitesse du ventilateur aspirant à la 
cheminée qu'il faut augmenter. 

Si le débit d'air diminue ct que la pression au foyer 
diminue, c'est la vitesse du ventilateur soufflant sous la 
grille qu'il faut augmenter. 


Je crois avoir envisagé, dans ce court exposé, les diffé- 
rents cas devant lesquels peut se trouver l'exploitant, 
ainsi que les moyens de se rendre maître, en connaissance 
de cause, du réglage de l’ensemble générateur de vapeur. 

S'il m'était permis d'ajouter un petit conseil, ce serait 
pour dire que l'emploi d'appareils de contrôle, considéré 
jusqu'ici comme un luxe est devenu, dans les chauffcrics 
modernes, une nécessité économique. 

Par exemple une seule chaudière de 12 000 kg de vapeur 
à l'heure, type courant des centrales récentes, consomme 
au moins 1900 kg de charbon par heure; un défaut de 
réglage du tirage ou des foyers mécaniques a vite fait 
de provoquer unc perte de 10 pour 100. 

En admettant que ce défaut de réglage nc subsiste 
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que quefques heures par jour, cela fait néanmoins au bout 
de l'année une perte de 500 tonnes en chiffres ronds, soit 
8000 fr! Et pour une seule chaudière! 
C'est vingt fois le prix des moyens de contrôle. 
J. ÏIzaur. 


MACHINES DYNAMO-ÉLECTRIQUES. 


Étude expérimentale de la distorsion et de la 
commutation dans la dynamo moderne (:). 


IV. — ÉTUDE PARTICULIÈRE DE LA COMMUTATION : 
RELEVÉ EXPÉRIMENTAL DE LA TENSION CARACTÉ- 
RISTIQUE e,. 

ALIMENTATION EXTÉRIEURE DE L'INDUIT. 


Pour étudier plus à fond la commutation et. en parti- 
culer pour voir le rôle de Fenroulement inducteur dans 
l'élouffement des flux Jongitudinaux variables, nous 
avons alimenté l'induit en rotation par du courant pro- 
venant d'une batterie d'accumulateurs : dans l'oscillo- 
gramme 95 de la figure 8, l’inducteur était fermé sur 
l’oscillographe le plus sensible; dans le cliché 98, ce même 
indueteur resiail ouvert. 

Le courant cireulait dans linduit dans le mème sens 
que dans les essais en génératrice, 

Si l’on compare les oscillogrammes 95 et 31 (fig. 4 ct 8), 
l'on constate que la tension de section a des formes ana- 
logues, avec cette exception que le champ est maximum 
à la corne polaire arrière dans le cliché 151 ct à la corne 
polaire avant dans le cliché 95. 

L'explication de cette différence est la suivante : dans 
le cliché 95, il n’y a pas de champ inducteur (sauf le 
rémanent qui cst petit) et les deux sommets seraient à 
même hauteur, sans l’action de la chute ohmique rJ dans 
la section qui diminue les ordonnées à la corne polaire 
arrière ect les augmente à la corne polaire avant; dans 
le cliché 131, cette influence existe de même, mais est 
compensée ct renversée par le champ inducteur fourni 
par une excitation de 0,147 ampère. 

Il est intéressant de voir quelle induction existe à la 
corne polaire dans ce cas. La moyenne des deux ordon- 
nées relatives aux premiers sommets de la courbe 95 
donuc 

22,9 + 28,5 


= 29,5 mm, 
2 


ce qui, à raison de 0,85 volt par centimètre, donne 2,25 volts, 
d'où une induction 
600 


605 


2,23 X 1680 x = 3750 gauss; 


pour un nombre d'ampères-tours (débit 68 ampères) : 
8 ; 
2210 X —- = 2510; 
60 


LE Q . 
l induction, en tenant compte de l’entrefer seul, serait 


1,25 X 2510 


0,3 


= 6280 gauss. 


AU, a 
We = 


(') Pour le début de cet article, voir La Revue élec- 
trique du 3 avril, p. 322-333. 
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Le rapport est 


= 60 pour 100 environ, 
6280 


ce qui montre que, à l'état désaimanté, la conductance 
du erreuit de réaction d'induit, à la corne polaire, n'est 
que 60 pour 100 de celle de l’entrefer seul, 

C'est à 10 pour 100 près la même valeur que pour le 
chehé 130, où l’on trouvait 66 pour 100; vu le peu de pré- 
cision des mesures, surtout dans ce dernier cas, ces résul- 
tals concordent suffisamment pour montrer que l'induc- 
tion calculée doit être réduite sensiblement, à 60 ou 
66 pour 100, par la réluctanee du reste du circuit masné- 
tique. 

ROLE DES AMPÈRES-TOURS LONGITUDINAUX, — La 
deuxième courbe du cliché 95 représente le courant dans 
linducteur en court cireuit : ce courant, comme nous 
l'avons montré à diverses reprises et particulièrement 
lors de l'étude de la dynamo Rechniewski, est engendré 
par les variations du flux longitudinal ducs au dépla- 
cement du champ de l'induit quand la commutation 
n'est pas rigoureusement linéaire, et il tend à étouffer 
presque complètement le flux à travers cet enroulement, 

Un rappel des propriétés constatées dans les dvnamos 
que nous avons successivement étudiées nous permettra 
de fixer l'importance de ce flux. 

Dans la dynamo Rechniewski (!), où le circuit magné- 
tique est tout en tôles de fer, inducteur ct induit, une 
partie importante de ce flux traverse les électros quand 
ils sont ouverts; le courant dans ces mêmes électros 
fermés, clichés 24 et 41, correspond à une variation 
de 80 milliampères, alors que les ampères-tours aniago- 
nistes de l'induit correspondraient à 120 milliampères : 
ceci montre que deux tiers du flux longitudinal avec 
électros ouverts sont étouflés par les électros fermés ; 
le tiers restant correspond aux fuites entre les spires en 
commutation et les élcctros (?). 

La portion importante du flux de la section supprimée 
par les électros férmés, égale à deux tiers, explique la 
différence considérable du fonctionnement de cette 
dynamo, dans le cas d'alimentation extéricure de l'in- 
duit, suivant que l’inducteur est laissé ouvert ou fermé, 
différence qui est mise en évidence (?) dans les clichés 
17 ct 143". 

Mais cette différence énorme ne subsiste pas dans les 
dynamos usuelles, comportant soit un circuit inducteur tout 
entier massif, soit des noyaux polaires feuilletés et une 
culasse massive. | 


(1) Voir Thèse citée, p.214 à 207; voir également Bulletin 
Société internationale des Électriciens, décembre 1912, p.665 
à 650 ou Revue électrique, 21 mars 1913. 

(?) L’'inductance globale de la section étant L’, la 
valeur à considérer dans la commutation est réduite aux 
fuites des deux circuits, c’est-à-dire à l'inductance de 
fuites entre circuits N définiepar M. Boucherot, ou à la 
aleur o L'o étant le cocflicient de dispersion entre 
circuits, introduit dès 1894 par M. Blondel} dans la théorie 
des moteurs à champ tournant. 

(3) Loc. cit. 
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Ainsi, dans la dynamo cuirassée en fonte, Œrlikon, 
type 1898, dont nous avons donné quelques résultats 
dans la figure 5, et que nous avons longuement étudiée 
l’année dernière (?), les ampères-tours créés dans l'induc- 
teur fermé ont été seulement 20 pour 100 des ampères- 


Iuducteur 
fermé. 


1 = 68 amp. 


n = 605 t:m. "T Ni: 21 hé IPEA 


Balais 
crachent 
faiblement. 


TANATE 
NAT 


AM 
FEAT {M} 


Inducteur 
ouvert. 


1 = 68,5 amp. 
r = 600 t : m. 
Mèmes 
étincelles 
un peu plus 
faibles. 


Inducteur 
fermé. 


I = 60 amp. 
n = 260 t: m. 
Pas d’étinc. 
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tours des sections commutées et les clichés 43 et 44, 
relatifs, le premier à l’inducteur ouvert et le second à 
l'inducteur fermé, ne présentaient aucune différence vi- 
sible (fig. 5). 

Dans la dynamo bipolaire Thury-Schneider, de la même 


TNT TTET l | + y t Ty Î | AAA 
Ni K | 1 tu N | | K Â PEL | 


n 


RTS 
LA 


CT. IE 


L >: 
à Un ] « 


RES Pa Ex à $ 


Fig. 8. — Alimentation extérieure de l'induit. 


époque (?), le courant dans les électros fermés était 
beaucoup plus irrégulier et fournissait des ampères-tours 
variant de 25 à 70, contre 150 ampères-tours anta- 
gonistes de L'induit, soit un rapport de 20 à 46 pour 100; 
cependant la tension de section dans les clichés 73 et 74, 
que nous jugeons inutile de reproduire |ici, était rigou- 


(') La Revue électrique, 18 juillet 1913, p. 64. 
(°) La Revue électrique, 1°% août 1913, p. 118. 


reusement la mème (°), que l'inducteur soit ouvert ou 
fermé. 

ll en était de même dans l'anneau Gramme (°), type 
supérieur, sur lequel nous n'insisterons pas. 

Dans la dynamo C 112, faisant l’objet des essais pré- 


(1) La Revue électrique, 1°" août 1913, p. 119. 
(°) La Revue électrique, 1® août 1913,p. 123, clichés 82 
et 83. 
|: PPT 


Digitized by Google 


382 


sents, on peut mesurer sur le cliché 95, un courant induc- 
teur dont la variation moyenne est d'environ 14 min, 
atteignant par places 20 mm, ce qui correspond avec 
0,58 mA : mm et 4400 spires sur l'inducteur par champ 
double, à 


4400 X 14 X 0,88 = 55 ampères-tours moyens 
et 


4400 X 20 X 0,88 = 77,5 ampères-tours au maximum, 


contre 


2 X 3 x 34 = 20j ampères-tours antagonistes; 


le rapport est ainsi de 27 pour 100 en moyenne et de 
38 pour 100 au maximum. 

L'irrégularité du courant provient ici de ce que la 
dynamo est multipolaire; dans les dynamos multipo- 
laires, les sections commutées en même temps se che- 
vauchent de pôle en pôle et comme les irrégularités de 
contacts font en sorte que les commutations s'achèvent 
tantôt un peu avant et tantôt un peu après, il en résulte 
que les déplacements du champ d’induit se font par saccades 
plus courtes et plus fréquentes; en conséquence, les cou- 
rants d'étouffement dans l’inducteur, ainsi que les tensions 
développées dans les sections, sont irréguliers et varient 
d’un pôle à l’autre. Les pointes de f. e. m., dues aux 
variations brusques du courant dans les sections en fin de 
commutation, au licu d’être toujours de même sens dans 
une même zone, comme c'était le cas dans les dynamos 
bipolaires en tambour, étudiées précédemment (Rech- 
niewski, Œrlikon, Thury-Schneider), sont quelquefois 
alternativement dans le sens normal et dans le sens 
inverse, comme on l'avait déjà observé dans l'anneau 
Gramme bipolaire. 

Les courbes de tension de section, inducteur ouvert 
(cliché 98) et inducteur fermé (cliché 95), diffèrent ici 
légèrement et les pointes de tension sont plus nombreuses 
et plus marquées dans le cas de l’inducteur fermé que 
dans celui de l’inducteur ouvert : l'écart est d'ailleurs 
faible. 

Il est bien difficile de suivre, dans ces variations irré- 
gulières, le champ de l’induit dans la zone de commuta- 
tion : il semble toutefois que, sous l’action régulatrice 
exercée par le plus grand nombre de sections commutées 
en même temps, le champ soit beaucoup moins entraîné 
dans la zone de conunutation que dans les dynamos 
précédentes et que par suite les tensions finales corres- 
pondent à des retours brusques de moindre importance 
et atteignent des valeurs beaucoup plus faibles, ce qui 
facilite l'obtention d'une bonne commutation. 

Remarquons, pour terminer ces observations, que 
sur la dernière commutation des clichés de la figure 8, 
et notamment sur celle du cliché 103, relevé à vitesse 
plus faible, 260 t:m au lieu de 600 t:m, on reconnait 
aisément que la pointe de commutation a correspond à 
une section situéc la troisième dans une encoche. 
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MESURE EXPÉRIMENTALE DE LA TENSION 
CARACTÉRISTIQUE Ey. 


Principe de la méthode. — Nous avons montré (!) 
qu'on peut mesurer la tension caractéristique £y (f. e. m. 
moyenne dans la section pendant la commutation) en 
alimentant l’induit en courant alternatif, à une fréquence 
voisine de celle de la commutation, par 2p lignes de 
balais ne touchant chacune qu'une lame et placées à la 
ligne neutre. 

Ccei n'est possible que si le nombre de lames est un 
multiple de 2p, et d'autre part, s’il y a des balais qui 
chevauchent deux lames, on peut craindre que les cou- 
rants ne se répartissent irrégulièrement à cause des con- 
tacts; on aurait malgré tout des moyennes convenables 
dans ce cas. 

Dans un induit alimenté ainsi, la tension ey, rele véc 
entre la lame où se trouve le balai et la lame voisine, 
donne une mesure de la tension caractéristique €y. 
On a en effet entre ces deux valeurs la relation suivante (°). 


nn UE 
ET Yr DL" 


où T et T’ désignent respectivement les périodes de 
déplacement d’une lame et du courant alternatif, et 
I et Ia les courants totaux continu pour la commutation 
ct alternatif pour la mesure de ey. 

Mais cette façon de procéder n'est exacte, sans précau- 
tion spéciale, que dans le cas où le nombre des encoches est 
égal au nombre des lames de collecteur. 

Dès qu’il y a plusicurs sections par encoche, les tensions 
ey ne correspondent plus aux tensions caractéristiques, 
mais progressent par saccades d’après la répartition des 
conducteurs d'aller et de retour dans les encoches : 
d’ailleurs, dans la commutation même, les f. e. m. pro- 
duites dans les sections dépendent de la position de la 
section dans l’encoche et l’on ne peut calculer qu'une 
valeur moyenne. 

Nous avons mesuré les tensions entre lames pour un cer- 
tain nombre de sections, en alimentant l’induit en courant 
alternatif à 400 ~, sous 15 ampères, pour les lames 16, 
58, 100 et 142, ce qui correspond pour les lames 16 et 100, 
au milieu des quatre sections d’une encoche, et pour les 
lames 58 et 142, entre la section finale d’une encoche et 
la section initiale de l’encoche suivante. 

RÉPARTITION DU CHAMP D’INDUIT DE LA DYNAMO C 112. 
— Nous allons d’abord donner la répartition des ampères- 
fils sur l’induit pour ce mode d'alimentation, et la dis- 
tribution du champ d’induit nous fera comprendre les 
résultats obtenus cxpérimentalement : ce sera un excel- 
leut moyen de nous rendre compte de ce qui passe dans 
un induit de ce genre, d'un type très fréquent dans la 
dynamo moderne. 

La figure 9 représente l'enroulement de la dynamo, 
avec les conventions suivantes : les conducteurs supé- 
rieurs sont les fils d’aller des sections ct les fils de retour 


(') Bulletin de la Société internationale des Électriciens, 
févricr 1913, p. 145. 
(2) Id., p. 151, 
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sont placés au fond des encoches3} les fils d’aller portent le 
numéro de la lame à laquelle ils sont reliés (la section 
est naturellement réduite à une seule spire) et les fils de 
retour le même numéro que les fils d’aller. 

Ainsi, la lame de collecteur 16 relie le fil de retour 15 
au fil d'aller 16. 

I est donc inutile de figurer le collecteur. Dire que 
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le balai porte sur la lame 16, c’est dire que le courant 
entre à ce balai dans l'induit par le fil d'aller de la section 
16 et par le fil de retour de la section 15, comme c'était 
le cas dans notre essai. 

Nous désignerons dorénavant les sections par le 
numéro de leur fil d’aller, qui est en mème temps le 
numéro de leur lame arrière dans le sens du mouvement, 


Fig. 9. — Schéma de l’enroulement de l’induit. 


ce dernier étant pris dans le sens de l’enroulement : la sec- 
tion étudiée dans nos oscillogrammes est la section 15. 

Les encoches seront numérotées de 1 à 42, le n° Í 
étant affecté arbitrairement à l’encoche qui contient 
le conducteur d'aller n° 16, ct les dents ou pleins porte- 
ront le numéro de l’encoche qui les précède. Les bobines 
embrassent chacune 10 pleins. 

Ceci posé, choisissons arbitrairement le sens du cou- 
rant, soit + dans les fils d'aller 16, 17, ete., — dans les 
fils 15, 14, 13, etc. 

Le collecteur comportant 168 lames, le balai suivant 
correspond à la lame 16 + 42 = 58, comprise entre les 
sections 57 et 58, dans deux encoches différentes. On 
aboutit alors à la répartition représentée dans la figure 9. 
Si l’on suppose un ampère par fil, en remarquant que 
l'encoche inférieure, portant le n° (22), non figurée, 
a la mème répartition que l’encoche 1, on constate que 
dans les encoches (1), (11), (22) et (32) il y a seulement 
4 ampères-fils, contre 8 dans chacune des autres, ce qui 
porte le nombre des ampères-fils à 


38 x 8 + 4 x 4 = 320, 


soit 80 par champ simple. 


Les dents où se fait la division du flux sont alors 1, 
12, 22 et 33; chaque intervalle comprend le même nombre 
d’ampères-fils, soit 80; mais les intervalles 1-12 et 22-33 
comportent 11 encoches, tandis que les deux autres n’en 
comportent que 10, d’où une légère dissymétrie dans les 
flux. Les lignes de force extrêmes sont indiquées sur la 
figure 9; les lignes partant de 12 et de 33 vers le bas se 
rendent à la dent 22, diamétralement opposée à la dent 1, 
non représentée sur la figure, laquelle est symétrique 
par rapport au centre de l'induit. 

RELEVÉS EXPÉRIMENTAUX. — Donnons alors le 
tableau des relevés expérimentaux, ramenés aux mêmes 
conditions : 15 ampères totaux sous 400 cycles par 
seconde, alimentation par les lames 16, 58, 100 et 142. 

Pour mettre en évidence le rôle de la saturation nous 
avons effectué les relevés, avec et sans excitation des 
inducteurs. 

TABLEAU A. 


Tension mesurée en volts. 


Numero -m > Numéro 
de la Sans Excitation de l'encoche Flux 
seclion. excitation. 2,16 amp. de départ. coupe. 
| À FER illisible | 
trop faible Id. (1) o 
r EE Id. Id. | 
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Tension mesurce en volts. 
Numero ee o a Numéro 
de la Sans Excitation de l'encoche Flux 
section. excitation. 2.16 amp. de devari. coupe. 
Eo 1,5% 1.40 
E TTT 1,00 1,41 5 
LA 1 PES : 1,90 » (Sa . 
21 . s...’ 1,41 » 
2 3,70 2,59 | 
étre ` 2, 3 TA 
DR PR 3,67 2,49 À (3) 1° 
e 1,50 1.19 
lune 1,46 1.13 
. LD) = 
| À PE > 1,42 » (12) ex 
10... . 1,38 » L 
S E E 2,86 2.19 (41) 12 
OP 0,79 0,78 ) 5 
RES , eao C3 : 
E TE 2,50 2,03 | 
65... > » 2.00 | (13) 
Diese 0.85 0,60 
Peages » n.65 HE ? 
I OEE »,07 1,58 (10) À 
Oise 6,10 2,900 1,8. (4) 
Date 4.9 2,7 BE (40) 
E: ces 4,9 2,750 EZE (11) 
Alatorana 3,8 2,45 "= (9) 
Moyenne..... 4,93 2,71 


EXPLICATION DES RÉSULTATS TROUVÉS. — Si main- 
tenant on examine les flux coupés par chaque section, 
en supposant que ce flux se limite à celui qui s'échappe 
des dents et si l’on appelle 9 le flux d’une dent, dû à l'induit, 
supposé le même pour toutes les dents qui ne s’écartent 
pas trop de la ligne neutre de l’inducteur, on comprend les 
résultats obtenus expérimentalement. Bornons-nous d'’a- 
bord au cas de l'inducteur non excité. 

1° Les sections 14, 15, 16 et 17, qui partent de len- 
coche (1) pour aller à l’encoche (11), ne coupent aucun 
flux, d'où la tension nulle trouvée au tableau : il en serait 
de même des sections partant de l’encoche (22) diamé- 
tralement opposée. De l'encoche (22) à l’encoche (1), 
dans le sens des aiguilles d'une montre, tout se repro- 
duit comme de l’encoche (1) à l’encoche (22) dans le 
même sens. l 

20 Les sections 54, 55, 56 et 57 de l'encoche (11) cou- 
pent le flux de la dent 12, soit ®, d'où une tension moyenne 
de 0,80 volt relevée au tableau. 

3° Les sections 18, 19, 20 et 21, ainsi que 13, 12, II 
et 10, des encoches respectives (2) et (42), adjacentes à 
l'encoche alimentée par le milieu, soit (1), coupent un 
flux 29, savoir : les premières le flux des dents 12 et 11, 
et les secondes les flux des dents 1 et 2, d’où la valeur 
observée, environ 1,50 volt. 

4° Les sections 50, 51,52 et 53, qui vont de encoche (10) 
à l’encoche (20), coupent le flux des trois dents 11, 12 
et 13, soit 39, d’où la valeur du tableau 2,07 volts. 

5° Les sections 22, 23, 24 ct 25, allant de l’encoche (3) 
à l'encoche (13), coupent les flux des quatre dents 10, 
11, 12 ct 13, soit 493 Valeur de la tension 3,70 volts : ici 
la valeur augmente probablement à cause du flux plus 
grand de la ligne de force 3-10, se rapprochant des cornes 
polaires, etc. 
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Le flux d'une dent correspond donc à 0,80 volt environ 
à la ligne neutre, et en tenant compte des petites irré- 
gularités inévitables, on constate que le tableau con- 
firme fort bien la répartition figurée. 

Remarque. — Cette étude détaillée d’un champ d'in- 
duit est toujours très utile à effectuer : c’est en la suivant 
de près qu'on se rend compte de la marche de la commu- 
tation, que l’on constate l’inutilité du pas raccourci pour 
duninuer la tension caractéristique (}) et qu’on trouve 
la formule à employer pour l'enroulement série et série 
parallèle à 2 ou à 2 p lignes de balais. Nous n’y insisterons 
pas pour ne pas allonger cette étude. 

ROLE DU CHAMP INDUCTEUR. — La troisième colonne 
du Tableau A montre que la présence du champ inducteur 
influe un peu sur le flux des dents immédiatement 
voisines d’une ligne neutre. 

En prenant les deux sections 60 et 55 de positions 2 et 3 
dans leur encoche, la tension moyenne à l'état non excité 
est 0,80 volt contre 0,69 volt à l’état excité. L'influence 
augmente à mesure qu'on s’en écarte par suite de la satu- 
ration des circuits et surtout des dents, qui va en aug- 
mentant. Naturellement le flux de l’inducteur n'agit ici 
que par la modification de réluctance et non par lui- 
même, car, restant constant, il n’introduit pas de f. c. m. 
dans la section, sur laquelle agit seul le flux alternatif 
de linduit. 

La diminution est beaucoup plus grande pour les sec- 
tions 22 ct 23, de 3,68 volts à 2,50 volts; la tension est 
ramenée à 68 pour 100 de sa première valeur. 

Les quatre derniers nombres du tableau se rapportent 
à quatre sections aux cornes polaires, 26,5, 68 et 43; la 
moyenne de leur tension à l’état non excité est 4,93 volts, 
contre 2,71 volts avec l’inducteur excité : la tension y 
est donc réduite à 55 pour 100 de sa valeur primitive. 

Mais le fait important à retenir c'est que la tension 
caractéristique n'est que peu modifiée par la présence d'un 
champ inducteur, ce qui s'explique par ces deux raisons 
que : 1° les lignes de force à la zone neutre parcourent 
un très long chemin dans l'air et par suite la réluctance cor- 
respondante est très importante par rapport au reste 
du circuit; 20 la dent n’est parcourue que par un flux 
inducteur insignifiant, alors que ce flux augmente très 
vite dans les dents qui s’éloignent de la ligne neutre. Ce 
fait vérifie l'opinion émise dans ce sens par M. Guéry (*), 
alors que beaucoup d'autres auteurs et nous-même altri- 
buions un rôle plus important à la présence du champ induc- 
leur : d'ailleurs les clichés des figures 3 et 4 ont montré 
que les pointes de commutation ne se modifiaient que 
très peu avec la désaimantation, et encore nos balais 
étaient-1ls calés légèrement en avant. 

Inductance globale de l'induit. — Au cours de nos essais 
nous avons relevé, pour diverses excitations, l'impédance 
de l'induit, en mesurant le courant alternatif absorbé 
ct la tension aux bornes. 

Les résultats sont donnés dans le tableau B (les essais 


(') Bulletin de la Société internationale des Électriciens, 


février 1913, p. 142. 
(2) Bulletin de la Société internationale des Électriciens, 


janvier 1914, p. 51. 
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ont été effectués sous un courant de 13 à 14 ampères, 
soit un peu moins du quart du courant normal, et l’on 
a négligé les résistances dans le calcul). 


TABLEAU B. 
Excitation en 
ampères.... o 0,21 0,30 0,38 0,50 0,65 Tag 1,74 
Inductance en 
millihenrys. 5,08 5,06 5,03 4,92 4,77 4,42 3,05 2,74 
Le rapport entre les inductances à l'excitation nor- 
male et sans excitation est 0,54, du même ordre que 


Ves N 
1 = 43,2 amp. 
La - 

E — 2,25 mip. 
by = 9: 


n == 600 t:m. 


U s= AA0 V: 

1 = 43,2 amp. 
i = 2,25. 
L 


n — 600 tm 
petites élinc. 


DJs 99e 

y 42,8 amp. 
i = 2,20 amp. 
i, = 91,5 amp. 
n = 600 L': m. 


celui qui a été observé pour les sections aux cornes 
polaires. 

Calcul de la tension caractéristique moyenne £y et de la 
constante £. — Les études précédentes nous ont montré 
que la f. e. m. produite dans une section par le flux 
d'induit qui s'échappe d’une dent, à 400 ~ et sous 
15 ampères de débit total, est, avec inducteur excité, 
0,70 volt environ. Or dans une dynamo, où il n’y a qu’une 
section par encoche, la tension €} correspond au flux 
d'une dent; ici, comme il y a quatre sections pour une 
encoche ou pour une dent, la valeur ey moyenne par 


Fig. 10. — Génératrice C 112 avec p. a. 


section correspond au flux d’un quart de dent, c’est-à-dire 
à une valeur quatre fois plus petite. 
On a donc ici 


EN. r. 
él mn i volt. 


Appliquant la formule donnée plus haut, 


on obtient, pour £y à 60 ampères et 600 t : m, 


0,175 X 1680 x 6o A 
ey = ———— m = 0,935 volt. 
R 400 X 15 


La concordance de ce résultat avec l'observation des 
petites étincelles dans ce genre de marche et avec les f. e. m. 
moyennes relevées sur les clichés dans la zone de commu- 
tation est remarquable. 

On peut maintenant déduire de la valeur de £y, celle de $, 
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en appliquant la formule donnée au paragraphe I, 


2 
ey = 0, GET Nan. 1078 


(on peut supprimer le facteur 1078, en exprimant k en 
centaines d’ampères-fils, D et l en décimètres, et n en 
milliers de tours par minute). 
On obtient 
r e 0,939 
E = —— m = 0,415. 
oA r X192X 2,5 X 1,24 X 3 X 0,6 


Cette valeur très grande s'explique par la petitesse 


U = 121 v. 
[= 53,8 amp. 
EFAS In E 
č = 91,9 amp. 
n = 600 t:m, 
Surcommu- 
tation. 
= y a 
1 = 45 amp. 
E= 0,88 amp. 
MER 


n = 600 t:m. 
( Étincelles ) 


y= 74,5 v. 

1 = 46,4 amp. 
i = 000 amp. 
i, = 09,7 amp. 


n = 600 t:m. 
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de l'intervalle interpolaire 5 em, et par l’action des con- 
nexions frontales, appréciable à cause de la faible lon- 
gueur d'induit à côté du diamètre, et dont on n’a cepen- 
dant pas tenu compte dans l'établissement de la for- 
mule Ey. 


V. — MACHINE C112? AVEC POLES AUXILIAIRES. 


Les pôles auxiliaires de la dynamo C 112, prévus pour 
en commutatrice, portent seulement 
40 spires par champ double, alors que les ampères-tours 
d'induit correspondent à 63 spires parcourues par le 
courant total. Le courant dans les pôles auxiliaires est donc 
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Fig. 11. — Génératrice C 112 avec p. a. 


à affecter du coefficient de réduction des ampères- 
tours #2, soit 0,645, avant comparaison avec le courant 
débité par la dynamo. Dans tous les essais de cette série, 
les pôles auxiliaires étaient alimentés séparément par 
une batterie d’'accumulateurs et leur courant désigné 
par iw. 

Pour ne pas dépasser 100 ampères dans les pôles auxi- 
liaires, les essais de cette série ont été effectués aux 


_ être alimentés : 


environs de ? charge; les balais ont été ramenés en 
arrière d'environ une lame, à la ligne neutre plus exacte. 

Dans la figure 10, le cliché 142 est la tension de section 
à vide quand les pôles auxiliaires sont montés, mais sans 
iw —0. En le comparant au cliché 126 
de la figure 3 qui correspond à la marche à vide sans pôles 
auxiliaires, on constate que les deux courbes ne diffèrent 
que par un aplatissement nettement plus grand de la 
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courbe dans la zone neutre, occasionné par la présence 
de ces pôles. 

Dans la même figure 10, le cliché 143 correspond à la 
marche sous 45 ampères, avec tension normale, sans 
courant dans les pôles auxiliaires, tandis que dans le 
cliché 144 le courant a été réglé dans les pôles auxiliaires 
à la valeur convenable pour ramener le champ moyen à la 
valeur nulle dans la zone de commutation. 

Le champ moyen (pointes vives non comprises) est 
dans les quatre zones de commutation de l’oscillogramme 


U=? 

(bal. soulevés) 
Fo 

i = 1,79 amp. 
i, = 98,3 amp. 
n = 600 t:m. 


U=o, 
(court-circuit) 
1 = 62,4 amp. 
im= 0,125. 
n = 600 t:m, 
8, = 0. 
Étinc, assez 
fortes, 
a, courbe de 
tension aux 
bornes p. a. 


U= o0. 
(court-circuit) 
T= 6z f; 

i = 0,095. 
i, = 99 amp. 
n = 600 t:m. 
très pet. étinc. 

a, courbe du 

courant 

dans les p. a. 
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143, égal à 11 mm, soit à raison de 1,22 v : cm, 1,4 volt, 
pour un courant de 43,2 ampères; ramené à 
60 ampères, il serait 1,95 volt, soit plus du double de la 
valeur qu'il a sans pôles auxiliaires, ce qui n'a rien 
d'étonnant. Rappelons que 1 volt correspond à 1680 gauss. 
Les pointes de commutation dépassent 3 volts et la 
machine donne des étincelles petites, mais nettes. 

Les tensions et chutes de tension sont les mêmes dans 
les deux cas. 

Le courant iw, dans le cliché 144, est égal à 91,5 ampères, 


1 UM 
FN di 


A du Li a 
gpa ui 


Ma: 


Fig. 12. — Génératrice C 112 avec p. a. 


qui se ramène par le coefficient 0,645 à. 59 ampères. Le 
rapport des ampères-tours du pôle auxiliaire à ceux de 
l’induit doit donc être égal à 


et la compensation du champ défavorable à la zone 
neutre est tout juste réalisée. 

Les clichés de la figure 10 sont à la même échelle, 
et l’on voit que la forme de la courbe reste la même sous 
les pôles, qu'il y ait ou non courant dans les pôles auxiliaires. 


Dans le cliché 146 de la figure 11, 1l y a surcommutation 
très nette; pour un même courant de pôles auxiliaires, on 
n’a plus que 33,8 ampères dans l'induit : le rapport 
ci-dessus devient 


1,5 0,049 Ex 
EE | 


le champ a changé de sens, mais la commutation est 


restée très bonne. 
Les deux clichés 147 et 148 s'appliquent à la dynamo 
excitée seulement à 0,88 ampère, le premier avec iw = 0, 


D Google 
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le second avec iw — 93,7 ampères (réglage du champ 
moyen nul à la commutation). 
Le rapport des ampères-tours est 


i 60,4 


93,7 * 0,61) = 
46,4 


= 1,30. 
416,4 


Ce rapport est un peu plus faible ici, ce qui s'explique 
par la moindre saturation des inducteurs : la chute de 
tension est un peu plus faible quand les pôles auxiliaires 
sont excités;l’écart est faible; la distorsion ne diffère pas. 

Sans courant iw, les pointes de commutation dépassent 
4 volts et les étincelles sont un peu plus fortes que 


Dai 

I = 1,6 amp. 
= 1,19 AMP. 
i, = 95,9 amp. 
h = 600 tm. 


U= 103 v. 

I = 42 amp. 

= 1,09 amp. 

Law 

n = 600 t:m. 
Étincelles. 
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précédemment; le champ sous le pôle auxiliaire non 
excité est un peu plus grand (de 0,1 à 0,2 volt). 

Le cliché 149 de la figure 12 donne la courbe de fonction- 
nement avec inducteurs et pôles auxiliaires excités, ces 
derniers à la valeur iwẹ = 93,5 ampères, correspondant avec 


un rapport admis 1,35, au courant débité 
K EE 
159 X 008 SE = 45 ampères environ; 

I ? 


le champ du pôle auxiliaire est représenté par 12 mm, soit 
à raison de 1,22 v : cm, 


12 X 1,22 X 1680 = 2460 gauss ou 1,465 volt; 


Fig 13. — Moteur avec p. a. 


les oscillogrammes 150 et 151 se rapportent au court 
circuit, le premier avec iw = 99 À, contre 61,4 ampères 
débités, soit un rapport d’ampères-tours 


x 0,61) 
02,1 


ce rapport est trop petit, et il subsiste des étincelles 
d’ailleurs très petites. 

Les courbes à des clichés 150 et 151, ont été relevées aux 
bornes de l’enroulement des pôles auxiliaires; ces courbes 
sont périodiques grossièrement, avec des irrégularités, 
la période correspondant à quatre sections, soit une encoche. 

La figure 13 se rapporte au fonctionnement en moteur; 
il y a peut-être une légère surcommutation dans le 
cliché 152 et le rapport des ampères-tours est 


98,5 xX0,645 


35: 
a 1, 


Nous estimons que cette machine exige un supplément 
important d’ampères-tours pour assurer la commutation 


parfaite : à notre avis, cela est dû surtout à la forme 
ronde de la pièce polaire du pôle auxiliaire et aux dimen- 
sions assez restreintes de ce pôle, ce qui provoque des 
fuites importantes entre les sections commutées et len- 
roulement de ces pôles. 


VI. — MACHINE Ç 112 COMME ALTERNATEUR 
SANS POLFS AUXILIAIRES. 


Il nous a paru intéressant d'étudier notre machine 
comme alternateur triphasé et monophasé, spécialement 
en court circuit, afin de rechercher expérimentalement 
la correspondance des ampères-tours d’induit avec les 
ampères-tours inducteurs, et d'en déduire les coeffi- 
cients de réduction des flux dus au bobinage imbriqué, 
du type à courant continu. 

ALTERNATEUR TRIPHASÉ. — Le cliché 93 (fig. 14) se 
rapporte au fonctionnement en alternateur triphasé, 
les bagues 1, 3 et 5 étant mises en court circuit étoilé, 
avec un ampèremètre dans une des branches; « est le 
courant alternatif débité et ß la tension prise sur la 
section 15. 
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On remarque que cette tension de section, prise au 
milieu de la phase 1-3, comporte un harmonique 3 impor- 
tant, provenant du champ de l'induit. 

Le courant débité est 63 ampères, pour une excitation 
0,764 ampère 

Les ampères-tours de réaction d'’induit par champ 
double, en tenant compte de ce que le bobinage est en 
triangle à deux circuits dérivés par branche, et en effec- 
tuant la composition des ampères-tours alternatifs en 
champ tournant, mais sans appliquer de coefficient de 
réduction dû au bobinage, avec 252 spires par champ 


és igh A "1 
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Fig. 14. — Alternateur polymorphique C 11? sans p. a. 
a, courant de court-circuit; B, tension de section; 
I, courant de court-circuit; č, courant d'excitation. 


double, ont pour valeur 
252 x 63 X V2 


4 x V3 


s RE = 3240 ampères-tours ; 


sur l’inducteur, il y a, à raison de 4400 spires par double 


pôle, 
Jı = 0,764 X 4400 = 3360 ampères-tours. 


Conclusion. — Il n’y a pas lieu d'appliquer de coeffi- 
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cient de réduction, le rapport étant sensiblement égal à 1; 
les fuites dont nous ne connaissons pas la valeur com- 
pensent le coefficient de réduction s’il existe. On indique 
souvent 0,83 comme valeur de ce coefficient; le rapport 
étant 


= = 1,035 = 1,23 X 0,83, 
il faudrait alors tabler sur 23 pour 100 de fuites pour re- 
trouver les résultats expérimentaux. 

ALTERNATEUR MONOPHASÉ (bagues 1 et 4). — Le 
courant de court circuit (courbe à, cliché 91 et I cliché 92 
de la figure 14) s'écarte cette fois de la sinusoïde et la 
tension de section, prise aux de la phase comporte encore 
un harmonique 3 très net, comme en triphasé. 

Si l'on compare les ampères-tours alternatifs maxima 
de l'induit, égaux ici, pour 66 ampères à 


252 X 66 X V2 
4 


= 5780 ampères-tours; 


"n 
Ja => 


aux ampères-tours moyens de l’inducteur, pour un cou- 
rant de 0,77 ampère, soit 


d1 = 4400 x 0,77 = 3410 ampères-tours, 


on trouve que les ampères-tours du champ tournant prin- 


à) ; 
cipal, égaux à = diffèrent sensiblement des ampères- 


tours inducteurs moye ns; le rapport est 


Mais ici, comme les pièces polaires sont feuilletées et 
qu’il n’y a pas d’amortisseurs,le champ parasite d’induit 
n’est étouffé que par le courant induit dans l’enroulement 
inducteurs (fermé sur des accumulateurs directement), 
courant qui se superposant au courant normal donne 
finalement le courant résultant représenté par la 
courbe à du cliché 92 : le courant moyen reste constant 
ainsi que la déviation de l’ampèremètre à aimant 
permanent. 

Si l’on mesure sur le graphique l’amplitude du sommet 
de i correspondant à un maximum de I, on trouve un 
supplément de 77,5 pour 100 du courant moyen. Les 
ampPères-tours inducteurs sont à ce moment égaux 
à 3410 X 1,775 = 6060, et ne diffèrent que très peu des 
ampères-tours maxima de l’induit 5780; le rapport est 


C'est cette variation, à fréquence double, du courant d'ex- 
citation qui amortit le champ parasite et permet au courant 
de court circuit d'avoir une forme s’écartant peu de la 
sinusoïde. 

Si l’on s'opposait à cette variation en introduisant 
de fortes inductances dans le circuit d’excitation, l’oscil- 
lation de courant d’excitation serait moindre, mais le 
courant débité serait notablement plus déformé. 


VII. — MACHINE C 112 EN COMMUTATRICE, 


La plupart des essais ont été effectués, pour raison de 
plus grande commodité, en faisant fonctionner la machine 
comme commu atrice de courant continu (Ue, Ie), en 
courants triphasés (Uz, Ie). 

Commutatrice de continu en triphasé (bagues 1, 3, 5), 
sans pôles auxiliaires. — Les courbes 111, 135 et 136 de 
la figure 15 se rapportent à une commutatrice, débitant 


U = 138 y: 

1. = 48,5 amp. 
i = 2,15amp. 
$ Giot :m, 


U, = 80 v: 
7, = 44 amp. 
U,= UT 
L= 51 sp: 


i = 0,78 amp. 
n = 6not: m. 
U,= 50,2 Y. 
EE 33,5 amp. 


U =a +. 
1,= 53,5 amp. 
Ë = 0,37. 

ñ = 1000 (rm. 

ACER y EL 
1,= 43 amp. 
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par le côté triphasé sur des résistances pures, la tension 
étant prise sur la section 15, au milieu de la phase 1-3, 
la machine étant progressivement désaimantée. 

Dans tous les cas, les pointes de commutation ne 
dépassent pas 1,5 volt; la commutation est bonne, mais 
se fait cependant dans un champ de même sens que dans 
le moteur. Pour les excitations 2,15 et 0,87 amyjères 
(courbes 111 et 135), le champ sous les pôles reste le même 
qu'à vide : il n’y a pas trace de distorsion, 


Fig. 15, — Commutatrice C 112 de continu en triphasé sans p. a. Bagues 1, 3, 5 sur résistances ohmiques, 


Dans le cliché 136, la courbe se déforme, l'induction étant 
faible (excitation 0,37 am} ère, le champ devient constant 
sous la pièce polaire au lieu d’avoir un maximum marqué 
sous l’axe du pôle et, de plus, on constate qu’en dehors de 
la zone de commutation, les f. e. m. provenant de ce 
phénomène accusent une amplitude plus grande pour 
des portions du champ situées à un tiers de champ simple 
les unes des autres; c’est là un vestige de l’harmonique 3 
constaté dans le court circuit triphasé du cliché 93 (fig. 14).: 

Rôle des pôles auxiliaires. — Le cliché 155 de la figure 16 
correspond à la même commutatrice munie de ses pôles 
auxiliaires, non alimentés, et le cliché 156, avec un cou- 


rant iw = 45 ampères, pour un courant continu absorbé 
de 60,4 ampères. Le faible champ à la commutation de la 
courbe 155 est annulé par un courant, qui ramène au 
nombre de spires de l’induit, est égal à 


45 X 0,645 = 29 a nçères 


soit 48 pour 100 du courant induit. 

Il ne faut pas oublier d’ailleurs que le courant et la 
commutation diffèrent pour chaque section d’une phase; 
la valeur prise ici, dans une section au milieu de la phase, 
est une moyenne. 
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Quelque complexe que soit le fonctionnement de la 
dynamo multipolaire moderne, nous pouvons cependant 
dégager de l'étude précédente quelques conséquences 
intéressantes : | | 

1° L'étude oscillographique de la tension de section, 
facile à relever sur la plupart des machines, est un moyen 
d'investigation très sûr et très puissant, quant au fonc- 
tionnement de la dynamo : elle permet d'apprécier la 
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distorsion et la commutation à tous les états d'aiman- 
tation, de juger de l'utilité de pôles auxiliaires ou d’en- 
roulement de compensation dans un type de machine, 
de régler exactement les enroulements correspondants, de 
vérifier l'intérêt de telle ou telle modification dans la 
forme et les dimensions des pièces magnétiques et des 
balais, ete. a 

20 Les phénomènes d'entraînement du champ d’induit 
sont beaucoup moindres dans les dynamos multipo- 
laires et l’on peut y tolérer une tension caractéristique Ey 


Fig. 16. — Commutatce avec p. a. 


&, = 0. 


1,= 56,8 amp. 
1, = 46 amp. 


U = 120,5 w 
U, — 69,5 Vs 


= 1,10: 
n = 600 t:m. 


plus importante que dans les machines bipolaires: la 
valeur limite de cette tension, pour une commutation 
convenable, semble légèrement au-dessous de 1 v 1 dans 
les machines bien conditionnées. | 

3° La présence de l’inducteur excité ne modifie pas 
notablement la valeur de la tension caractéristiqueg 
la commutation ne diffère que très peu quand on désai- 
mante la machine, sous même débit et même vitesse, 
lorsque les balais sont exactement calés à la ligne neutre 
théorique. 

4° Dans les machines à pièces massives sur la culasse, 
et encore mieux à pôles massifs, les ampères-tours 
longitudinaux ne semblent pas jouer un rôle important 
dans la commutation, que l’enroulement inducteur soit 
ouvert ou fermé. 

50 La distorsion sous les pièces polaires est notable- 
ment affaiblie par le chemin parcouru par les flux dans 
le fer et surtout dans les dents; sa valeur est réduite, 
même à l’état désaimanté, à moins des deux tiers du 
résultat obtenu en ne tenant compte que de l’entrefer; 
dès que l’aimantation devient notable, même avec de 
petits entrefers, la distorsion se réduit très vite à 10 
ou 20 pour 100 au plus dudit résultat. 

Qu'il nous soit permis, en terminant, d'émettre le vœu 
que la dynamo soit soumise à une expérimentation ration- 
nelle par tous ceux que cette question intéresse : si l’on 
faisait plus d'essais et moins de théories, le phénomène 
de la commutation s’éclaircirait probablement beaucoup 
plus vite. 

A. Maupuir, 


Professeur d’Électrotechnique 
à la Faculté des Scicnces de Nancy. 


é, = 4» amp 
= 1195 Ÿ [= 60,4 amp t= 1,65 amp. 
De 00:94 1, =.,51 onip n = 600t: më 


GROUPES CONVERTISSEURS. 


Les groupes convertisseurs d'alimentation des 
services auxiliaires à l’Usine Nord de la Com- 
pagnie parisienne de Distribution d’électri- 
cité. 


On sait que la Compagnie parisienne de Distribution 
d'électricité vient d'établir à Saint-Ouen, aux bords 
de la Seine, une importante usine dite « Usine Nord » ('). 

Les services auxiliaires d’une usine de cette impor- 
tance (éclairage, levage, manutention du charbon et du 
matériel, pompes d’alimentation et de condensation, etc.) 
exigent naturellement une puissance d'autant plus con- 
sidérable que tous ces services sont assurés automatique- 
ment. C’est pourquoi on a dû prévoir, pour les besoins 
intérieurs de cette usine, trois groupes convertisseurs 
de 750 kw, dont la description fera l'objet de cet article. 

Ces groupes sont destinés à transformer des courants 
diphasés à ‘12 300 volts et 41 ł périodes par seconde en 
courant continu sous une tension variable de 220 à 
280 volts. 

Les trois groupes convertisseurs ont été fournis par la 
Compagnie Thomson-Houston. Chacun d’eux comprend : 

Une commutatrice shunt de 750 kw; 

Deux transformateurs monophasés de 400 kw, à refroi- 
dissement par l'air, au moyen d'un motoventilateur direc- 
tement adossé à chaque transformateur. 

La commutatrice porte aux extrémités de son arbre : 


(1) Voir La Revue électrique, t. XX, n° 232, 15 août 1913, 


p. 165. 
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un moteur asynchrone diphasé, à cage d'écureuil, pour 
le démarrage et la mise en parallèle, d'une part; un sur- 
volteur à-l'autre extrémité. 

Le poids total du groupe est de 17,5 tonnes. 

Quatre transformateurs monophasés, d'une puissance 
unitaire de 60 kw à refroidissement par huile, ont été, en 
outre, prévus pour la transformation du courant alimen- 
tant les moteurs de démarrage. 

Suivant le principe général adopté pour tous les groupes 
de l'usine, les commutatrices ont été installées au premier 
étage, les transformateurs et les groupes ventilateurs 
au rez-de-chaussée. 

Transformateurs principaux. — Les six transforma- 


A TEn e S 


; ES 


Fig. 1.— Vue d'ensemble des six transformateurs monophasés 


de 400 kv-a et de leurs ventilateurs. 


par une ouverture pratiquée à la base et l'air chaud est | 


évacué au sommet et sur les côtés. Chaque ventilateur 
est commandé par un moteur asynchrone. 

Les transformateurs ont été disposés de manière que 
les deux moitiés de leurs enroulements primaires puissent 
être mises en parallèle, ce qui permet de les alimenter 
sous une tension primaire de 6150 volts. 


teurs de 400 kv-4, dont la figure 1 montre la‘vue d'en- 
semble, sont installés dans une galerie, au-dessous des 
commutatrices qu'ils alimentent. Ils sont groupés par 
deux et placés sur une seule rangée. 

Auprès de chaque élément on voit le groupe moteur- 
ventilateur, qui assure le refroidissement des circuits 
magnétiques et des enroulements. L'air soufflé par les 
ventilateurs est à la pression atmosphérique; néanmoins, 
le grand débit de ces appareils assure un bon refroidisse- 
ment. Une vanne intérieure, manœuvrée à la main, 
règle l'entrée de l’air qui est envoyé : d'une par!. à travers 
les circuits magnétiques; d'autre part, en moins grande 
quantité à travers les enroulements. L'air froid pénètre 
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Fig. 2. — Transformateur de 400 kv-A (la tôle enlevée 
permet de voir le bohinage ). 


Les primaires sont, en outre, munis d’un dispositif 
spécial qui comporte plusieurs prises de courant et permet 
de modifier le rapport de transformation, de telle sorte 
que la tension secondaire peut varier de 165 à 203 volts: 
par conséquent la tension du courant continu peut croître 
de 220 à 280 volts. 

Le poids de chaque transformateur est de 4 tonnes. 
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Un dispositif by pass permet, grâce à une manœuvre | connexion. qui relient les transformateurs aux commu- 
très simple, d'alimenter chaque commutatrice au moyen | tatrices placées, comme nous l'avons dit, immédiate- 
de l’un quelconque des transformateurs. ment au-dessus d’eux. 

On voit, sur la figure 1, la disposition des barres de D'autre part, la figure 2 montre la dispositiorf des cn- 
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Fig.: 3. — Transformateur de 400 kv-a à air soufflé (élévation et plan). 


roulements d’un transformateur de 400 kv-4, dont la Enfin, la figure 3 représente la coupe d’un transfor- 
tôle de fermeture a été enlevée pour montrer le bobinage. | mateur de 400 kv-4 à air soufflé. 
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La galerie des transformateurs de 400 kv-a com- 
munique, par trois larges ouvertures, avec une autre 
galerie de dimensions plus restreintes, contenant les 
transformateurs auxiliaires de 60 kv-4, dont nous par- 
lerons plus loin. 

Commutatrices. — Les groupes convertisseurs propre- 
ment dits, dont chacun comprend, ainsi que nous l’avons 
vu plus haut, une commutatrice de 950 kw avec son 
moteur de démarrage et son survolteur, sont au nombre 
de trois; la figure 4 en montre la disposition d'ensemble. 

On a, en outre, prévu, en vue des extensions probables 


Fig. 4. — Ensemble des trois 

Le collecteur, constitué par des lamelles de cuivre, 
séparées par des isolants en micanite, est maintenu par 
trois frettes. 

La nature des isolants est telle qu'ils s’usent simulta- 
nément et uniformément avec les lamelles de cuivre. 

Le collecteur est ventilé par des ailettes fixées à sa 
périphérie, côté palier. 

Toutes les dispositions sont prises pour faciliter l’entre- 
tien, les réparations et le remplacement des pièces; des 
dispositifs spéciaux .sont employés pour empêcher tout 
desserrage d’écrous, vis, connexions, etc., pendant la 
marche. 

Ces précautions ont été également appliquées au mo- 
teur de démarrage et au survolteur. 

Moteurs de démarrage. — Ainsi que le montrent les 
figures 4 et 5, chaque groupe comporte, monté en porte-à- 
faux, du côté alternatif de la commutatrice, un moteur 
de démarrage diphasé, à cage d’écureuil spéciale. 

Le moteur de démarrage tourne à 416 tours par minute 
à vide et à 358 tours par minute en charge. 
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de l'usine, l'emplacement nécessaire à l'installation d’un 
quatrième groupe convertisseur, de puissance au moins 
égale à celle des trois groupes qui sont actuellement en 
service. 

D'autre part, la figure 5 représente la vue de profil et 
l'encombrement d’une commutatrice de 750 kw, avec son 
survolteur et son moteur de démarrage. 

Les trois commutatrices actuelles sont à 14 pôles; elles 
tournent à 356 tours par minute. 

Les bagues sont au nombre de quatre et munies, ainsi 
que le collecteur, de frotteurs en charbon. 


m 


groupes convertisseurs de 750 kw. 


Ces moteurs sont alimentés à l’aide de courants diphasés 
à la fréquence de 41 © périodes par seconde, fournis par 
l’un des groupes de transformateurs monophasés de 
60 kv-A, dont nous dirons quelques mots plus loin. 

La figure 6 montre le moteur de démarrage de l’un des 
trois groupes, démonté. On voit le rotor calé sur l'arbre 
de démarrage; quant au stator, il est appuyé sur le socle 
du groupe; on a enlevé le bouclier de protection pour 
montrer la disposition des bobines du stator. Quant aux 
segments de fonte démontés, que l’on voit au bas du 
socle, ils constituent les résistances fixes du rotor. 

Survolteurs. — Le survolteur est monté, en porte-à- 
faux également, à l’autre extrémité de l'arbre de la com- 
mutatrice, c’est-à-dire du côté continu. Ce survolteur, 
à excitation séparée sous 220 volts et à pôles auxiliaires, 
tourne naturellement à la même vitesse que la commu- 
tatrice, c’est-à-dire à 356 tours par minute. Il sert à 
fournir l’appoint de tension nécessaire à la charge de la 
batterie d’accumulateurs montée en tampon. Il peut 
débiter 600 ampères sous une tension variant de zéro à 
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100 volts, ce qui correspond à une puissance maxima 
de 60 kilowatts. 

Les paliers de chaque groupe sont pourvus d’un dis- 
positif de graissage automatique par bagues. 

Transformateurs auxiliaires de démarrage. — Les 
quatre transformateurs auxiliaires de 60 kv-4, qui com- 
plètent l'installation faisant l’objet de cet article, sont 
répartis en deux groupes et servent à l'alimentation, en 
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courant diphasé à basse tension, des moteurs de démar- 
rage. L'un de ces groupes est tenu en réserve et toujours 
prèt à fonctionner. La figure 7 montre la disposition d’un 
groupe de deux transformateurs de 60 kv-A; on voit qu'ils 
sont entièrement contenus dans des loges pratiquées à 
l'intérieur de la maçonnerie; le passage est ainsi complè- 
tement libre. 

Les deux galeries des transformateurs ne commu- 
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Fig. 5. — Commutatrice de 750 kw avec son survolteur et son moteur de démarrage Aie de on montrant E a 


niquent_ avec le reste de lusine que par une issue, munie 
d'une grille toujours fermée et que seul le personnel 
chargé de la surveillance et de l'entretien des transfor- 
mateurs a le droit de franchir. Les chances d'accident 
sont ainsi rendues presque nulles. 

Les transformateurs auxiliaires de 60 kv-a sont ali- 
mentés du côté primaire par le réscau diphasé à haute 
tension à la fréquence de 41% périodes par seconde. 


: 12300 . 
Leur rapport de transformation est de oo à ils sont 
i 


à refroidissement par huile, 

La cuve, en tôle ondulée, de ces transformateurs 
(fig. 7) est munie de galets de roulement. Le robinet de 
vidange est accessible à tout moment ct permet de vider 
complètement la cuve. 


Le poids total de l’un de ces transformateurs est d'une 
tonne. | 

Ainsi du reste que pour les transformateur: de 400 kv-a4, 
les parties extérieures sont soigneusement isolées des 
circuits ct des bornes à haute tension, de façon à éviter 
tout danger pour les agents chargés de la surveillance des 
organcs pendant le fonctionnement. 

Chaque groupe, alimenté en courant diphasé à 
12 300 volts ct à 41 3 périodes par seconde, peut fournir 
en marche normale 750 kw, en surcharge 900 kw pendant 
2 heures et 1500 kw pendant 3 minutes. 

Le rendement de l’ensemble du groupe (rapport de 
la somme des puissances uliles recueillies sous forme de 
courant continu aux bornes de la commutatrice ct du sur- 
volteur à la puissance totale fournie sous forme de courant 
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Fig. 6. — Moteur de démarrage d'un groupe convertisseur de 750 kw, démonté. 
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| ET | 


Fig. =. — Groupe de transformateurs monophasés de 6o kv-A à refroidissement par huile. 
-7 | 


alternatif à 12 300 volts est, pour cos ọ =1, dego pour 100 | tolérance de 1 pour 100. T. PausErT. 
à pleine charge, 88 pour 100 à demi-charge, avec une 
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TRACTION ET LOCOMOTION. 


CHEMINS DE FER. 


L'électrification du chemin de fer 
du Saint-Gothard. 


Le Conseil d'administration des chemins de fer fédéraux 
suisses a accepté à l'unanimité les propositions de la 
direction générale, relatives à l'électrification d'une partie 
du chemin de fer du Saint-Gothard, pour laquelle un 
crédit de 38 500 000 fr a été cousenti (!). 

On sait que le chemin de fer du Saint-Gothard assure 
les relations de la Suisse septentrionale et centrale, ainsi 
que de l’Allemagne ct, par extension, de la Belgique, de 
la Hollande et d’une partie de la France, avec l'Italie. 
La ligne du Saint-Gothard proprement dite part de Lu- 
cerne. Les trains venant de l'Allemagne ou du nord-est 
de la France (Calais, Boulogne, Belfort, etc.) passent 
par Bâle, d’où ils sont dirigés sur Lucerne et de là sur 
Milan par le Saint-Gothard. Au départ de Lucerne, 
la ligne du Saint-Gothard décrit un léger coude, puis 
elle rejoint la rive du lac des Quatre-Cantons qu'elle 
côtoie jusqu’à Flüelen. A partir de ce point elle continue 
sa route vers le Sud, c'est-à-dire vers Erstfeld et Gös- 
chenen, où se trouve l’entréc du célèbre tunnel du Saint- 
Gothard. L’extrémité sud de ce tunnel se trouve auprès 
du village d’Airolo dans le canton du Tessin. La ligne 
traverse entièrement ce canton el, après être passée à 
Bellinzona et à Lugano, aboutit à Chiasso à la frontière 
italienne, d’où les trains gagnent Milan. 

La ligne du Saint-Gothard traverse donc des régions 
montagneuses, où les fortes rampes et les tunnels sont 
nombreux ct où, d’autre part, les chutes d'eau abondent. 
On peut donc s'étonner qu'on n'ait pas songé plus tôt 
à l'électrifier. Mais il est vrai qu'à l’époque de la cons- 
truction du tunnel du Saint-Gothard (vers 1880) la 
traction électrique n'avait encore été appliquée, à titre 
d'essai, qu'à quelques courtes lignes de tramways ct 
qu’on ne pouvait, par conséquent, songer à l’'employer 
pour un chemin de fer de cette importance Depuis cette 
époquo, d’autres lignes, comportant également de longs 
tunnels, ont été construites, notamment en Suisse celles 
du Simplon et du Lütschberg, et c’est à ces lignes nouvel'e; 
que l’on a songé à appliquer, dès le début de leur exploi- 
tation, la traction électrique. Les résultats obtenus 
ayant été pleinement satisfaisants, le Conseil d'adminis- 
tration des chemins de fer fédéraux suisses ne pouvait 
évidemment plus hésiter à accepter les propositions d’élec- 
trification du chemin de fer du Saint-Gothard. 

L’électrification de .cette ligne marquera d'ailleurs 
l’une des premières phases de l’électrification générale 


(t) Les renseignements contenus dans cet article ont 
été puisés en grande partie dans un travail de M. G. 
Brecht (Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, 24 février 
1914, p- 101-105). 


des chemins de fer fédéraux suisses, opération qui ne 
saurait être qu'avantageuse, si l'on songe que pour le 
charbon la Suisse est entièrement tributaire de l'étranger, 
alors qu'elle dispose d'un nombre considérable de chutes 
d'eau. C'est d’ailleurs de la ligne du Saint-Gothard que 
s'est principalement occupée la Commission d'études, 
chargée d'élaborer les premiers plans de l’électrification 
des chemins de fer fédéraux suisses, ainsi qu'il ressort du 
rapport présenté par cette Commission en 1912 ('). La 
Commission a, en effet, estimé qu'en raison des rampes 
qu'elle présente et des tunnels qu'elle traverse, cette ligne 
était particulièrement désignée pour ètre électrifiée. 

L'ancienne Compagnie, privée du chemin de fer du 
Saint-Gothard, s'était d'ailleurs assuré déjà, dans ce but, 
des concessions de chutes d’eau dans les cantons avoi- 
sinant la ligne. Lorsque la ligne est passée entre les mains 
de l'État suisse, ces concessions lui ont été transmises 

L'administration des chemins de fer fédéraux a établi 
un nouveau projet, basé sur les travaux de la Commission 
d’études. Les trois raisons principales, exposées dans ce 
projet pour justifier l’électrification de la ligne, sont les 
suivantes 

19 Accroissement de la vitesse de marche sur les fortes 
rampes cet, par suite, accroissement de la capacité de 
trafic de la ligne par rapport au maximum que permettait 
d'atteindre la traction à vapeur; 

2° S'mplification et économies dans le service des. 
locomotives et, par suite, rendement économique plus 
élevé; , 

3° Suppression de l'inconvénient de la fumée dans les 
tunnels; d’où accroissement du trafie des voyageurs sur 
la ligne et, en outre, réalisation de meilleures conditions 
hygiéniques pour le personnel et, enfin, simplification de 
l'entretien des parties en tunnel. 


Le premier tronçon de la ligne du Saint-Gothard, qui 
doit être équipé électriquement, est celui d'Erstfeld à 
Bellinzona, dont la figure 1 reproduit le plan ct qui pré- 
sente une longueur de 110 km en chiffres ronds, avec 
28 pour 100 de parcours en tunnel et des rampes de 
27 pour 1000. L'électrilication de ce tronçon est, en effet, 
la plus urgente, si l'on considère qu'avec la traction à 
vapeur certains trains express particulièrement lourds 
exigent actuellement, sur les sections à fortes rampes 
et à courbes prononcées, trois locomotives dont deux en 
tète ct une en queue. 

C'est d'ailleurs ce tronçon qui comprend le tunnel du 
Saint-Gothard, lequel s'étend sur une longueur de 15 km 
environ de Göschenen, dans le canton d'Uri, à Airolo, 
dan; le canton du Tessin (fig. 1). 


rs 


(!) Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, 1912, n° 32, 
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L'Administration a estimé, en cilet, que c'est sur ce 
tronçon que les avantages de la traction électrique se 
feront particulièrement sentir, ct que, d'autre part, il 
convenait de limiter les premières dépenses, afin de ne 
point engager immédiatement des crédits trop importants. 

Les résultats d'exploitation de ce tronçon très chargé 
pourront servir de base à l'établissement des plans d'élec- 


Sous: station Larvorga 
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Fig. 1. -— Plan de da sectien Erstfeld-Bellinzona du chemin 
de fer du Saiat-Gothard. destinée à être électritiée la pre- 
mitre. 


trification ultéricurs, au point de vue technique et au 
point de vuc économique. Il est cependant certain que 
cette électrification partielle ne mettra pas encore 
complètement en valeur tous les avantages, ct surtout 
les avantages techniques, que présenterait l'exploitation 
électrique uniforme de toute la ligne du Saint-Gothard, 
surtout au point de vuc de la meilleurs utilisation des 
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usines centrales et des locomotives. D'ailleurs, dans le 
projet d'exécution, on a déjà prévu extension de la 
traction électrique à toute la ligne de Lucerne à Chiasso 
(225 km en chiffres ronds). L'ensemble du cinquième 
département des chemins de fer fédéraux, qui doit dan: 
la suite être entièrement cxploité électriquement et qui 
comprend la ligne du Saint-Gothard, présente une lon- 
gucur totale de 290 km environ, dont 16,6 pour 100 en 
tunnels, 

Pour l'alimentation du tronçon Erstteld- Bellinzona, 
on a prévu deux stations centrales, lune à Amsteg, dans 
le canton d’Uri, l’autre à Ritom dans le canton du Tessin. 
On estime que les travaux d'électrification seront ter- 
minés et que la ligne pourra être exploitée électriquement 
dans le délai de 3 ans et demi à 4 ans ét demi. On cntre- 
prendra d’abord l’électnification dw’ tronçon Airolo- 
Bellinzona avec la centrale de Ritom; # tronçon Erstfeld- 
Airolo ne sera exploité électriquement qu’un an environ 


après le précédent. 


Les vitesses de marche des trains doivent être sensi- 
blement augmentées, surtout dans les rampes; les accrois- 
sements de vitesse prévus sont de 25 pour 100 pour Îles 
trains express, de 37 pour 100 pour les trains omnibus 


ct de 45 pour 100 pour les trains de marchandises. En 


règle générale, les trains express devront être munis d’une 


. locomotive et les trains de marchandises de deux loco- 


motives au plus, dont l’une pôussera. L’effort de traction 
maximum des locomotives à été fixé à 12 500 kg, eu 
égard à la résistance mécanique des crochets d’attclage. 

En 1931, Je trafic journalier moyen sur le tronçon 
Erstfeld - Bellinzona a été de 1680 000 t-km, le trafic 
journalier maximum de 2282 000 t-km. On compte 
sur un accroissement du trafic moyen de 35 pour 100 
jusqu'en 1918, époque prévue pour le début de l'exploi- 
tation électrique ¢t de 70 pour 100 jusqu'en 1928. Les 
puissances moyennes journalières correspondantes, pré- 
vucs pour les stations centrales, seront respectivement de 
12 400 chevaux en 1918, de 15 600 chevaux en 1928 ct, 
si l'ensemble de la ligne du Saint-Gothard est exploité 
électriquement à cette dernière époque, de 26 000 chc- 
vaux. 

Les puissances maxima des centrales ne croîtront natu - 
rellement pas dans les mêmes proportions, car l’augmen- 
tention du trafic sera duc, pour la plus grande partic, 
à l’intcrcalation de nouveaux trains dans les intervalles 
les plus longs du service antérieur et ainsi l'utilisation des 
centrales scra améliorée. Les pointes correspondantes 
ont été évaluées respectivement, dans le même ordre, 
à 32000, 35 000 et 60000 chevaux. 

En ce qui concerne la nature du courant on a prévu, 
conformément aux propositions de la Commission 
d’études, l'emploi de courant monophasé à la fréquence 
de 15 périodes environ par seconde. Le rapport de la 
Direction générale rassemble les raisons de -ce choix. 
Il y est spécialement indiqué qu'avec le système mono- 
phasé, la complète indépendance de la vitesse de marche 
constitue, pour un réscau étendu, un avantage marqué 
sur le système triphasé ct que, d'autre part, la récupé- 
ration, qui peut être obtenue d’une manière simple avec 
les courants triphasés, ne peut joucr un grand rôle, étant 
donné que l'énergie est fournie par des centrales hydrau- 
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liques et que, d'autre part, l’horaire d'une ligne de cette 
importance ne peut guère être rigoureusement observé. 
En cffet, dans le cas d’un fort trafic, des décalages 
sensibles dans l’horaire sont souvent inévitables, surtout 
pour les trains de marchandises. Dans le rapport précité 
les avantages du système monophasé pour un réseau 
étendu ct comportant des lignes de caractères différents 
sont ainsi résumés : 

« Le système monophasé réunit les avantages du sys- 
tème à courant continu au point de vue des propriétés 
des moteurs, ce qui a une grande importance pour un tel 
service, ct ceux du système triphasé au point de vuc de la 
distribution simple et économique de l'énergie; en outre, 
le système monophasé offre l'avantage d'une grande 
simplicité de la ligne de contact, ce qui suffirait déjà pour 
cn faire préconiser l’emploi sur la ligne du Saint-Gothard, 
qui comporte un très grand nombre de tunnels et de 
courbes. » 

Toutcfois le rapport spécifie qu'il y a licu de ne pas 
adopter encore définitivement un système déterminé, 
mais, en attendant l’époque où une décision ferme devra 
être prise à cet égard, de suivre avec attention les essais 
entrepris ailleurs. 

N est intéressant de signaler que la Direction générale, 
s'écartant des propositions de la Commission d’études, 
a admis dans son rapport unc tension de 7500 volts pour 
le fil de contact au lieu de 15 000 volts. Toutefois, cette 
restriction ne s'applique qu’au tronçon Erstfcld-Bellin- 
zona, à cause des nombreux tunnels qu'il comporte; lors 
de l’extension de la traction électrique au reste du réseau, 
on doit employer la tension de 15 000 volts pour le fil 
de contact, étant donné que les locomotives pourront 
être facilement équipées de manière à fonctionner sous 
ces deux tensions. En outre, on se réserve de porter 
ultéricurement partout la tension à 15 000 volts, lorsque 
a période de transition sera écoulée et que la traction 
à vapeur aura été complètement supprimée sur la ligne. 
Le choix d’une tension plus basse pour le premier tronçon 
à électrifier a été vraisemblablement déterminé par len- 
semble des expériences qui ont été faites, lors de la mise 
en exploitation des tronçons en tunnel du chemin de fer 
du Lütschberg. Il est, en cffet, facile de comprendre que, 
dans les parties en tunnel, on ne pourrait atteindre que 
moyennant des dépenses trop élevées un isolement de la 
ligne de contact suffisant pour 15 000 volts, tout au moins 
pendant la période de transition, au cours de laquelle les 
tunnels seront encore fréquemment parcourus par des 
locomotives à vapeur. On sait que, toutes les fois qu l'at- 
mosphère est constamment saturée d'humidité et de gaz 
d'échappement dans le voisinage d’une ligne à haute 
tension, la tension disruptive des isolateurs est fortement 
diminuée. C'est d’ailleurs ce qu’a montré M. Parodi dans 
un ra pport sur la conductibilité électrique des gaz d’échap- 
pement des locomotives à vapeur, présenté à la séance 
de décembre 1913 de la Société internationale des Électri- 
ciens ct dont les conclusions ont été exposées aux lec- 
teurs de cette Revue (!). 

Les dépenses estimées à 38 500 000 fr en chiffres ronds 
comprennent, entre autres, 4 812 500 fr pour les lignes 


{1} Voir La Revue électrique, t. XX1. p. 198,90 févr. 1911. 
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de contact, 5 500 000 fr pour les lignes d’alimentation,. 
1 550 000 fr pour les sous-stations, 16 750 000 fr pour 
les usines centrales ct 1 7006 000 fr pour la protection 
des lignes à basse tension, signaux, ete. On n'a pas encore 
prévu de crédits pour les locomotives électriques. D'autre 
part, il y a lieu de remarquer qu'une grande partie des 
dépenses, qui figurent dans ce projet, ne se rapportent pas 
seulement aux installations de la section Erstfeld-Bellin- 
zona, mais à celles de l’électrification de tout le cinquième 
département des chemins de fer fédéraux. 

Le nombre des locomotives-kilomètres à fournir en 
1918 sur la section Erstfeld-Bellinzona serait de 5 millions 
en chiffres ronds avec la traction à vapeur, tandis qu'il 
n'atteindra pas tout à fait. 4 millions avec la traction 
électrique. D’après des constatations précises, la traction 
à vapeur revient, d'autre part, sur ce tronçon à 1,2625 fr en 
moyenne par locomotive-kilomètre, y compris les intérêts, 
l'amortissement et l'entretien des locomotives, les fonds de 
renouvellement, les dépenses de charbon, d> personnel et 
de réparations. Avec la traction électrique les dépenses 
par locomotive-kilomètre, calculées de la même manière, 
mais non compris celles de l'énergie électrique, s'élève- 
raient à 0,7375 fr environ. D'autre part, les dépenses 
relatives à la production ct la distribution de l’énergic 
électrique jusqu'aux appareils de prise de courant des 
locomotives sont estimées au total à 3 125 000 fr environ. 
Enfin, les frais relatifs au chauffage des trains à traction 
électrique, qui serait obtenu au moyen de voitures de 
chauffage spéciales, s’éleveraient à 100 000 fr environ. 
Les dépenses totales annuclles seraient donc de 6 125 000 fr 
environ avec la traction électrique contre 6 387 500 fr 
avec la traction à vapeur, ce qui représcntcrait une éco- 
nomic de 262 500 fr en faveur de la première. D'ailleurs, 
la Direction générale signale avec raison dans son rapport 
que, lors de l'extension ultéricure de la traction électrique, 
la comparaison scra sensiblement plus favorable à celle-ci, 
étant donné que les dépenses nouvelles à engager seront 
relativement faibles et que les installations existantes 
seront mieux utilisées. En outre, la hausse probable des 
prix du charbon et des salaires modificra, d’après l'avis 
de Ja Direction générale, la différence dans un sens défa- 
vorable à la traction à vapeur. 

Le prix de l'énergie électrique n’est pas indiqué dans 
le rapport, mais on peut le calculer approximativemeni. 
La production totale des usines centrales en 1928 s'élèvera 
à 80 millions de kilowatts-heure en chiffres ronds et le 
rendement entre les arbres des turbines ct les jantes des 
roues motrices est estimé, dans le rapport, à 0,53. S 
l'on suppose que le rendement entre les appareils de prise 
de courant et les jantes des locomotives est de 0,7, le prix 
de l'énergie recucillie sur les locomotives s’évalue par 
kilowatt-heure, y compris les dépenses des lignes, à 

0,7 


3 125 000 X 100 
0,93 


= 5,16 centimes environ. 
80 000 000 


Au point de vue technique, on peut encore faire les 
remarques suivantes sur le projet actuel : 

Les alternatcurs monophasés des centrales de Ritom 
et d'Amsteg, à chacun desquels sera appliquée une puis- 
sance de 8000 chevaux, produiront, une tension de 
Rono volts. Les deux sous-stations de Piotta et d'Amstes, 
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desservies respectivement par ces deux centrales (fig, 1). 
pourront donc alimenter directement la section corres- 
pondante de la ligne de contact. Pour le reste de la 
hgne, Ha transmission de l'énergie doit s'effectuer à 
60 000 volts et, ce qui est très remarquable, partout à 
l'aide de câbles à haute tension, lesquels seront disposés 
suivant deux lignes parallèles comportant chacune deux 
câbles à un conducteur avec une tension normale de 
30 000 volts par rapport à l'armature du câble; ces câbles 
doivent être partout placés le long de la ligne du chemin 
de fer, sauf sous les tunnels en boucle, aux abords des- 
quels ils couperont court. 

Pour le retour du courant de traction, on utilisera les 
rails; toutefois, ces derniers doivent être relés à une ligne 
de retour spéciale, qui sera, soit posée dans le ballast, soit 
suspendue aux poteaux à la manière d'une ligne d'ali- 
mentalion. 

Le service doit d'abord être assuré à l'aide de loco- 
motives électriques seulement. La question de Femplai 
d'automotrices ne sera envisagée que plus tard, lorsque 
le service électrique s'étendra jusqu'à Lucerne, Les loco- 
motives des trains express doivent posséder la puissance 


Aciers spéciaux pour rails de tramways et chemins de fer 
électriques (Electrician, 6 mars 1919, p. 906-007). — L'usure des 
rails observée sur les voies des tramways et chemins de fer électriques 
est beaucoup plus importante que celle constatée sur les voics des 
chemins de fer à vapeur. Leur durée ne dépasse pas 3 à 8 ans sur les 
lignes du Métropolitan Railway de Londres, — Les causes de cette 
usure anormale sont connues: elles découlent du système de cons- 
truction des automotnees et du mode de suspension des moteurs. 
On ne peut cependant songer, pour assurer un trafie urbain et 
suburbain, à remplacer les automotrices par des locomotives qui 
permettraient, grâce à la surélévation du centre de gravité de 
l'ensemble et à ja suspension sar- ressorts de l'équipement élec- 
trique d'atténuer en grande partie les inconvénients signalés. 
Force est donc de rechercher la solution du problème dans l'emploi 
pour les rails d’une qualité de métal approprié. — Le Métropo- 
litan Railway utilise à cet effet pour ses rails, avec un plein succés, 
des aciers au silicium fabriqués suivant je procédé Sandberg. Ces 
aciers peuvent être obtenus soit au four Martin, soit au conver- 
tisseur Bevemer; le four Martin présente, toutefois, un avantage 
epécial en ce qu'il permet de réaliser un acier d’une composition 
définie à l'avance, — Les aciers au silicium les plus durs ont leur 
appheation dans les voies suburbaines où la circulation est très 
active; les plus tendres conviennent mieux pour les voies parcourues 
par des trains rapides. Ces aciers sont, en tout cas, spécialement 
indiqués pour les rails de voies en tunnel parce qu'ils sont à peu 
près insensibles à Pattaque de la rouille, Hs fournissent, au surplus, 
des rails peu susecptibles de se rompre et leur prix, à la différence 
des autres aciers spéciaux est à peine plus élevé que celui de l'acier 
ordinaire, 


Erreurs d'interprétation des résultats obtenus dans la re- 
cherche des courants vagabonds {Ælectrician, 6 mars 1914). — 
L'auteur met en garde l'expérimentateur contre l'erreur commise 
communément et qui consiste à préjuger la valeur de l'intensité des 
courants vagabonds de la grandeur de Ja différence de tension cons- 
tatée entre deux conducteurs enfouis dans le sol; un voltage élevé 
n'a pas nécessairement pour conséquence un courant dangereux, 
de mème un faible voltage ne signifie point que le courant cor- 
respondant soit négligeable: suivant la résistance locale du sol, 
dont la détermination, d'ailleurs, présente de grosses difficultés ; 
la conclusion, ainsi tirée de premier abord, diffère sensiblement 
de la réalité et se trouve mème souvent en contradiction complète 
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considérable de 3000 chevaux environ (12 500 kg d'effort de 
traction sur rampe de 26 pour 1000 à la vitesse de 50 km: h). 
On évitera ainsi, pour le service des trains express et des 
trains omnibus, d'avoir recours aux locomotives de 
renfort, actuellement nécessaires. Pour le service des 
trains de marchandises, on devra continuer à employer 
presque régulièrement des locomotives de renfort pous- 
sant les trains, eu égard à la limitation de l'effort de trac- 
tion par la résistance mécanique des crochets, et cela 
d'autant plus que les trains de 420 à 500 tonnes sont déjà 
fréquents aujourd'hui. Toutefois, avec la traction élec- 
trique il suffira de deux locomotives au licu de trois avec 
la traction à vapeur actuelle 

On n'a prévu tout d'abord que deux types de loco- 
motives : des locomotives de trains express susceptibles 
d'atteindre des vitesses de marche de 90 km : h, mais 
qui pourront cependant être employées pour toutes Îles 
espèces de trains, et un modèle plus léger pour les trains 
omnibus et pour le service de renfort de tous les trains. 
La question de la création d'un type spécial pour les 
trains de marchandises est encore à l'étude. 


M.J. 


avee elle, — On ne doit point admettre comme un fait acquis 
qu'une conduite de gros diamètre est à l'abri de l'action nuisible 
d'un courant mème assez intense: il n'est point démontré en cffet 
que le courant quittant la conduite se répartit sur une large sur- 
face: inversement, un courant relativement intense, circulant dans 
un tyan de faibles dimensions, peut abandonner ce conducteur 
par une connexion métallique au lieu de traverser des électralytes 
existant dans le sol et ne provoquer ainsi aucune détérioration, — 
La méthode de détermination du courant parasite reposant sur la 
mesure de deux voltages et d’une intensité et l'application de la 


+ 
a 


E —e 
appliquée et ceci conduit parfois à des résultats absurdes, ainsi 
que l'auteur le démontre par des exemples, — La force contre- 
éleetromotriee généralement admise comme existant au contact 
des métaux peut, dans ecrtains cas, acquérir une valeur négative 
el provoquer des corrosions dont le tramway ne saurait être rendu 
responsable et qui pourtant lui sont, d'ordinaire, imputées, 


formule 


ne tient pas compte du point exact où la tension est 


Résolutions adoptées par le Comité des véhicules élec- 
triques de Londres (Electrician, 6 mars 1914, p. 008). — Dans sa 
séance du 20 février, ec Comité a décidé de faire siennes les résolutions 
votées par l’'Electrie Vehicle Association d'Amérique pour ee qui a 
trait au type normal à adopter pour les fiche et socle de prises de 
courant destinées à assurer la charge des batteries d’accumulateurs 
de véhicules électriques, — Le type retenu, à fiche concentrique, 
a une capacité de 150 ampères; quand il sera nécessaire de cons- 
truire des appareils pour des intensités plus élevées les dimensions 
dans le sens du diamètre seront conservées; on devra se borner 
à augmenter la longueur des pièces de contact en proportion de 
l'augmentation de capacité recherchée. — La question a été exa- 
minée de savoir s'il convenait de mettre à la terre l'enveloppe 
recouvrant la fiche et le socle ainsi que le châssis de la voiture. 
La charge devant s'effectuer constamment à une tension infé- 
rieure à 150 volts, on a jugé inutile de prendre une précaution que 
les règlements n'imposent que lorsqu'il s’agit de tensions supé- 
rieures à cette valeur, — Le Comité s’est ensuite prononcé en fa- 
veur d'un câble flexible à deux conducteurs, devant être utilisé 
conjointement avec la prise de courant adaptée et pourvu d'une 
gaine protectrice connue dans Je commerce sous le nom de « Cab 
Tyre Sheathing ». 
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VARIÉTÉS. 


ES 


MATÉRIAUX ISOLANTS. 


La rigidité diélectrique des matériaux isolants 
sous faible épaisseur (!). 


L’essai à la rigidité diélectrique des toiles enduites et 
matériaux analogues se fait généralement en plaçant 
l'échantillon entre deux électrodes plates circulaires aux- 
quelles on applique la tension. Les dimensions de ces 
électrodes varient beaucoup suivant les expérimenta- 
teurs; ce sont tantôt des pointes d’aiguilles, tantôt des 
disques de 38 cm de diamètre. On dit, pour justifier 
l'emploi des grandes électrodes, que la matière essayée 
n’est pas identique à elle-même dans toutes ses parties 
et qu'on trouvera plus facilement la valeur minima de la 
rigidité diélectrique avec de grandes électrodes qu'avec de 
petites. On dit, d'autre part, que l'emploi d’électrodes 
très petites amène, par la concentration anormale de 
l'effort diélectrique, une rupture à tension tfop basse. 
Les essais décrits ici ont été effectués pour apprécier l'effet 
de la variation de dimension des électrodes. On s'est 
servi de deux disques d’un diamètre variant de 0,39 mm 
à 38 cm, placés en face l’un de l’autre : 

1° Sur une toile isolante et sur une feuille mince 
d’ébonite dans l'air; 

2° Sur une toile isolante dans l'air et dans de l'huile 
à transformateurs; | 

30 Sur de l'huile à transformateurs avec écartements 
variables; | 

4° Sur une couche d’air avec écartements variables. 

Matériel des essais. — On a fait la plupart des cssais 
avec un transformateur de 10 kv-A relié à un alterna- 
teur de 150 kv-a à 62,5 p : s, mais quelques-uns des essais 
dans l'air ont été faits avec deux transformateurs de 2 kv-A. 
On réglait la haute tension avec un auto-transtormateur, 
à rapport variable, intercalé dans le circuit à basse tension, 
et on la mesurait au moyen d'un voltmètre placé aussi 
dans ce circuit. On a fait de temps à autre des mesures 
de vérifieation avec un voltmètre statique branché direc- 
tement sur la haute tension. D’après l'oscillographe, la 
forme d'onde était pratiquement sinusoïdale. On appli- 
quait d’abord la tension à une valeur très basse (pratique- 
ment nulle) et on l’élevait graduellement d'environ 
1000 volts par seconde. On faisait dans chaque cas assez 
d'essais pour avoir une moyenne sûre. Les électrodes 
de 9,5 mm de diamètre et au-dessus étaient des disques de 
bronze d’une épaisseur de 1,5 mm à 2,7 mm avec bords 
légèrement arrondis. Les électrodes de 6,3 mm et au- 
dessous étaient des tiges de bronze de 6,3 mm de dia- 
mètre, amincies u bout jusqu’à la section voulue, avec 
bords légèrement arrondis. 

PS E EE 

(1) F.-M. Farmer. — Communication présentée le 
12 décembre 1913 à l'American Institute of Electrical 
Engineers. Proceedings of the A.1. E.E., t. XXXII, dé- 
cembre 1913, p. 2193-2205, 


La pression des électrodes sur les feuilles de toile ou 
d'ébonite était faible. On a vérifié que de larges varia- 
tions de cette pression n'avaient pas d'effet appréciable. 

Essais sur la toile isolante et l'ébonite dans l'air. — 
Les résultats des essais su, de la toile enduite (d'une 
épaisseur nominale de 0,3 mm) sont représentés par la 
figure 1. La courbe inférieure montre que la rigidité 


400 

$ 

Q 1 200 — 

è RE 

ET DUREE 

'® 

gi EERS 
È -H Saa 
S 

seH EAE 

$n T 
eo bre 


0 008 0.16 O2 03 ‘© 040 048, 
Diamètre des électrodes en pouces 


NOMINAL ThiCk ESS 12 MILE 
2 EACH| POINT AVG; 10 TO 20 TESTS 


a 
d 
S 


Aigidité dielectrique: 


: Volts par mil è la rupture 


Diamètre des electrodes en pouces 
Fig. ı. 


1 pouce = 25,4 mm. 
1 mil = 0,001 pouce = 0,0254 mm. 


diélectrique apparente décroît très rapidement depuis une 
valeur maxima à mesure qu’on augmente la dimension 
des électrodes, mais que cette décroissance est relative- 
ment lente au delà d’un diamètre d'environ 5 pouces 
(12,7 cm). La courbe supérieure de la figure 1 est la 
première partie de la courbe inféricure, tracée à plus 
grande échelle. Elle montre qu’on obtient le maximum 
avec des électrodes d'environ is de pouce, ou 1,5 mm 
de diamètre. La rigidité obtenue avec des pointes d’ai- 
guille est à peu près la même que celle qu'on obtient 
avec les plus grandes électrodes. 

La figure 2 indique les résultats d'essais analogues 
effectués sur des feuilles d’ébonite de 0,18 mm, 0,22 mm 
et 0,3 mm d'épaisseur nominale. L’allure des courbes 
est la mème que précédemment, mais l’accroissement de 
la dimension des électrodes produit beaucoup moins 
d'effet. 


Le fait de l’abaissement de la tension de rupture avec 
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l'accroissement de dimension des électrodes a été géné- 
ralement attribué au fait que des électrodes de grande 
dimension comprennent entre elles plus de « points faibles » 
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3 pouce = 25,4 mm 
I mil = 0,001 pouce = 0,0254 mm. 


de l’isolant que les petites. A partir d’une certaine dimen- 
sion, un des points les plus faibles est toujours compris 
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dans la section utilisée. Mais si cette raison était la vraie, 
on devrait, en faisant des essais nombreux avec de petites 


« 


électrodes, rencontrer de temps à autre un de ces points 
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les plus faibles. L'expérience montre qu'il n'en est pas 
ainsi. L'effet de la variation de la section des électrodes 
n’est donc pas entièrement dû aux inégalités de la matière 
isolante. Pour les petites électrodes, au moins, cet effet 
paraît dû au changement de répartition du champ élec- 
trique. Comme la distribution de ce champ dans le milieu 
entourant les électrodes doit être affectée par la nature 
de ce milieu, on a fait des essais dans l'air humide et dans 
l'huile. | 

Essais sur la toile enduite dans l'air humide. — On a 
fait des cssais dans une boîte où l'état hygrométrique 
pouvait être maintenu à 100 pour 100 environ. On a 
obtenu les résultats suivants : 


Diamètre Volts : am 
des electrodes. à la rupture. 
mm + 
00 Lis séorsos set 30400 
ER EET s..svosse 39800 
3 1 PE A AE, sie 39 400 
POATE seses. 38300 


Degré hygrométrique : g8 pour 100. Température: 21°C. 


Ces chiffres semblent indiquer que, dans l'air très 
humide, l'effet constaté aux premiers essais ne se repro- 
duit pas. Cela est dû probablement à ce qu'il se forme 
sur le tissu des pellicules d'humidité qui font que la sur- 
face utile est la même pow toutes les électrodes de faible 
dimension. 

Essais sur la toile enduite dans l'huile. — On a fait 
sur la toile enduite, avec dimensions d'électrodes, les 
essais suivants : 

a. Dans l'air; 

b. Dans l’huile chargée d'humidité, ayant une tension 
de rupture de 7000 volts entre sphères de 12,7 mm de 
diamètre, écartées de 3,8 mm (150 mils); 

c. Dans l'huile sans mélange, ayant une 
tension de rupture de 28 000 volts. - 

Les résultats de ces essais sont représentés 
par la figure 3. Comme dans les essais pré- 
cédents, la rigidité diélectrique augmente 
quand le diamètre des électrodes décroît ; elle 
est toujours plus grande pour la toile plongée 
dans l'huile que pour la toile dans l'air. 

On a fait ensuite des essais en employant 
l'air et l’huile comme diélectriques, pour voir 
si leur courbe était la même que celle des iso- 
lants solides. | 

Essais sur l'huile comme diélectrique. — Pour 
l'huile employée dans ces essais, la tension de 
rupture était de 35000 volts entre sphères de 
12,7 mm (0,5 pouce) écartécs de 3,8 mm 
(150 mils). 

Les essais ont été faite avec des électrodes 
de 0,3 mm; 2,3 mm; 9,5 mm; 2,5 cm; 7,6 em; 
15,2 em (4,545, $ 1, et 3, 6 pouces) avec des écaitements 
de 0,25 mm; 0,5 mm; 1 mm; 1,78 mm; 2,54 mm; 5,08 mm; 
10 mm; 19 mm (10, 20, 40, 70, 100, 200, 400 et 750 mils). 
Les résultats sont représentés par la figure 4, où l’on 
peut faire les observations suivantes : 

a. La rigidité diélectrique augmente à mesure que le 
diamètre des électrodes décroît, quand le diélectrique 
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est en couche mince. C'est ce que montre la courbe en trait 
plein qui se rapporte à l’écartement de 10 mils (0,25 mm). 
Cela confirme le résultat général de la figure 1, mais 
l'effet est ici beaucoup plus marqué et n'apparaît guère 
que pour les électrodes de moins de 0,5 pouce (12,7 mm) 
de diamètre. 
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b. La variation du diamètre d’électrode influe de 
moins en moins à mesure qu'on éloigne les électrodes; 
la rigidité diélectrique diminue pour les petites électrodes 
ct augmente pour Îles grandes. L'influence disparaît 
pratiquement pour un écartement de 400 mils (10 mm); 
la rigidité diélectrique est alors de 100 à 150 volts par mil 
(4000 à 6000 volts par millimètre) quille que soit la 
dimension des électrodes. 

c. On sait que la rigidité diélectrique d'un isolant 
n'est pas proportionnelle à l'épaisseur, ct que, surtout 
pour les couches minces, la rigidité croît rapidement quand 
l’'épaisscur décroit. La figure 4 montre qu'avec des élec- 
trodes de J ç pouce (0,3 mm), la rigidité diélectrique 
varie d'environ 90 volts par mil (3600 volts par milli- 
mètre) avec une épaisseur d'isolant de 750 mils (19 mm), 
jusqu’à environ 90Q volts par mil (36 000 volts par 
millimètre) pour une épaisscur de 10 mils (0,25 mm), 
Mais à mesure qu’on augmente le diamètre des élec- 
trodes, la rigidité diélectrique devient. plus indépendante 
de l'épaisseur. Pour un diamètre de 6 pouces (15,2 cm), 
la rigidité diélectrique est pratiquement la même pour 
toutes les épaisseurs d'isolant entre 10 mils ct 750 mils 
(0,25 mm et 19 mm). | 

Essais sur l'air comme diélectrique. — Ces cssais ont 
été faits dans les conditions atmosphériques ordinaires; 
ils sont représentés par la figure 5, sur laquelle on peut 
faire les remarques suivantes : 

a. Comme dans tous les essais précédents, la surface 
d'électrode a une influence marquéc quand la couche 
diélectrique est mince. 

b. La rigidité diélectrique est plus grande pour les 
couches minces que pour les couches épaisses. A la diffé- 
rence de l’huile, la rigidité diélectrique varie inversement 
à l'épaisseur pour toutes les dimensions d'électrodes, 
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mais la variation cst beaucoup plus grande avec les 
petites électrodes. 


c. Il paraît y avoir une certaine épaisseur d'air (environ 
100 mils ou 2,5 mm) pour laquelle la variation du dia- 


mètre d’électrodes n’a pas d'effet. Avec des épaisseurs 
plus faibles, la rigidité diélectrique croît à mesure que les 


électrodes deviennent plus petites; avec des épais- 
seurs plus grandes, c'est l'inverse. 
Conclusions. — 1° La rigidité diélectrique appa- 
rente des matériaux isolants en feuilles minces 
est notablement plus grande avec les petites élec- 
trodes qu'avec les grandes. Ceci est probablement 
vrai de tous les diélectriques, gazeux, liquides et 
solides, mais le taux de variation diffère beaucoup 
selon les substances. Avec les matériaux en feuilles, 
comme le papier et les tissus, la variation peut 
être de 40 ou 50 pour 100 entre gy de pouce et 8 
ou 10 pouces (0,3 mm ct 20,3 ou 25,4 cm) de dia- 
mètre, tandis qu'avec l'huile, dans les mêmes con- 
-> ditions, la variation est de plus de 1000 pour 100. 

On croit généralement qu'en raison de la con- 
centiation du champ électrostatique quand le dié- 
lectrique est entre pointes fines, la rupture se pro- 
duit alors pour une faible valeur de la tension. 
Cecla paraît être le cas quand les pointes sont très 
fines (pointes d’aiguilles); mais dès qu’elles ont une 
surface appréciable, la tension de rupture est beaucoup 
plus élevée qu'avec les grandes électrodes. 
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2° Il serait bon d'avoir des spécifications normales 
pour l'essai des matériaux isolants, surtout sous forme 
de feuilles minces. On pourrait ainsi apprécier ces maté- 
riaux de telle sorte qu'une valeur donnée de la rigidité 
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diélectrique aurait la même signification pour le fabricant, 
l'acheteur et l’ingénieur projecteur. 


P. L. 


FILTRES A AIR. 


Filtre rafraichisseur Sturtevant 
pour turbo-générateurs et transformateurs. 


L'emploi de plus en plus général de la veniilation 
artificielle, appliquée au refroidissement des enroulements 
des machines électriques, a permis de réaliser, sous Île 
même poids de matière, une augmentation de puissance 
importante. Cette ventilation est maintenant la règle 
pour les génératrices accoupléecs aux turbines à grande 
vitesse qui ont remplacé peu à peu, dans les centrales 
modernisées, les machines lentes à piston. On l’adopte 
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dans certaines conditions, de préférence au système de 
refroidissement par circulation d'huile, pour des installa- 
tions de transformateurs de moyenne et de grande 
puissance. 

Dans les turbo-générateurs, l'air est d'ordinaire aspiré 
par la machine elle-même. et l’on n’a, de ce fait, à prévoir, 
en dehors de la conduite d’amenée, aucun organe spécial 
pour assurer la circulation du courant gazcux. 

La pratique de la ventilation des machines électriques 
ne présente donc, dans l'exploitation, aucune difficulté, 
si lon dispose d’air frais et exempt de poussières, ct si 
les dimensions de la salle des machines sont telles qu'elles 
permettent, à l’aide de l’aération naturelle, de maintenir 
constamment dans son enceinte une température accep- 
table pour le matériel et supportable pour le personnel. 

On peut dire que ces conditions, celles relatives à la 


Fig. 1. — Vue d'ensemble du filtre rafraîchisseur Sturtevant. 


pureté de l'air surtout, sont rarement réalisées. La pré- 
sence des poussières dans l'air, outre les inconvénients 
qu'elle comporte pour le bon entretien des machines, 
exerce aussi une influence préjudiciable sur l'élévation 
de leur température au-dessus de la température am- 
biante. Pour ces motifs, il est d'usage à peu près général 
de filtrer l’air de ventilation à l’aide d’un tissu approprié. 

Ce procédé, facile d'application, il est vrai, n’est pas 
sans donner lieu à des objections sérieuses. Au fur et à 
mesure du colmatage du tissu par les poussières, la 
résistance du filtre augmente en effet et la ventilation, 
par conséquent, diminue d'intensité. Le nettoyage de ces 
filtres, en outre, est difficile et coûteux à cxécuicr sans cn 
effectuer, au préalable, le démontage, car les poussières 
grasses s incrustent dans le tissu et résistent à l'action, 


pourtant très énergique, des meilleurs appareils de net- 
toyage par le vide. | 

La Compagnie Sturtevant a cu l'idée de recourir à un 
procédé qui a déjà fait ses preuves et qui consiste à 
séparer les poussières contenues dans l’air de ventilation 
au moyen de jets d'eau atomiséc au moyen de pulvéri- 
sateurs spéciaux. 

La figure 1 représente une vue d'ensemble de l’appareil 
et la figure 2 une coupe schématique permettant de se 
rendre compte de l'agencement des divers organes qui 
la consiitucnt. L'appareil, entitrement métallique, sup- 
prime toutes chances d'incendie. 

L'eau est amenée dans un réservoir disposé à la partie 
inférieure de l'appareil et maintenue à un niveau constant 
à l’aide d’un flotteur. Une petite pompe centrifuge, direc- 
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tement accouplée à un moteur électrique, alimente les 
pulvérisateurs d'eau à la pression convenable. L'air 
entrant dans l'appareil est mis en contact immédiat avec 
l'eau atomisée par les pulvérisateurs; les poussières sont 
précipitées entièrement à la partie inféricure ; il sc produit 
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en même temps, une évaporation intense et un refroi- 
dissement considérable de l'air. L'air passe ensuite dans 
une série de plaques d'élimination disposées en zigzag 
qui ont pour effet d'arrêter toute trace d'eau entraînée. 

L'appareil, comme on le voit, répond à un double 
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Fig. 2. — Schéma d’une installation. 


objet; il débarrasse l’air des poussières qui y sont con- | supplément de puissance qui peut atteindre 15 à 20 pour 100. 


tenues comme les filtres ordinaires; il refroidit aussi cct 
air, ce qui, au point de vue de l’utilisation des machines, 
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Fig. 3. — Courbe de variation de la puissance débitée 
par un turbo-alternateur en fonction de la tempéra- 
ture de l'air insufflé. 


présente un avantage appréciable. I suffit, pour s'en 
rendre compte, de jeter un coup d'œil sur le diagramme 
de la figure 3; l'examen de la courbe montre qu’un 
abaissement de la température de l'air de ventilation, 
de l’ordre de grandeur couramment réalisé dans l'appareil 
(8° à 10°), permet d'obtenir, d'un turbo-générateur, un 


Outre le gain notable qu'il est ainsi possible de réaliser, 
il n'est pas sans intérêt de signaler un autre caractère 
de l'air épuré et refroidi qui a son importance : bien que 
débarrassé de toute trace d’eau entraînée, l'air sortant de 
l'appareil est cependant à un degré hygrométrique très 
élevé, ce qui constitue, au point de vue de la conservation 
des isolants et isolements, un avantage nouveau ct 
caractéristique du système. 


ÉLECTROLYSE DU BÉTON ARMÉ. 


L’influence des courants électriques 
sur le béton armé (1). 


La question de la mise à la terre, comme mesure de 
sécurité dans les installations électriques industrielles, 
a récemment provoqué une discussion dans laquelle, 
l'influence de l'électricité sur le béton (?) a été examinée. 
Les dégradations électrolytiques, causées au béton armé 
par les courants vagabonds provenant des réseaux de 
traction ou d'installations défectueuses d'immeubles, 
ont donné lieu, d’abord en Amérique, puis dernièrement 
en Allemagne, à des recherches de laboratoire; à ce 
propos, les travaux entrepris par le « Comité allemand du 
béton armé », au laboratoire d'essai des matériaux de 


(!) K. Lusowsky, Elektrotechnische Zeitschrift, 1° et 
8 janvier 1914, p. 16 et 33. 

(2) Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, 1913, p. 13, 
206, 327. 
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l’École supérieure de Darmstadt, sont particulièrement - 
étendus ('). La question préoccupe depuis 10 ans environ 


les milieux techniques, d’autant plus que les premiers 
travaux publiés 


en béton. D’après ces travaux, les pièces en fer du béton 
armé se recouvraient de rouille sous l'influence de 
courants relativement faibles et, en outre, des fissures 
apparaissaient aux abords de ces pièces (°). Les causes 
de ces corrosions, qui ont été observées depuis plus de 
20 ans déjà sur les conduites de gaz et d’eau, sont main- 
tenant établies sans aucun doute pour les courants con- 
tinus. En ce qui concerne les courants alternatifs, on se 
trouve en présence d'avis contradictoires; des essais à 
haute tension, dont le principal but était de déterminer le 
danger dû à la foudre, ont été également entrepris à 
l'École supérieure de Darmstadt et publiés; cependant 
on n’est encore parvenu à aucune conclusion définitive à 
cet égard. 

Pour contribuer à la misc au point de la question, 
l’auteur publie les résultats d'essais entrepris par l'Ins- 
titut électrotechnique de l'École supérieure de Dantzig. 
Les dispositions employées pour ces derniers essais 
différaient en partie de celles qui avaient été adoptées 
pour les essais antérieurs. 

Ces essais portèrent sur les six questions suivantes : 

1° Variation de la résistance électrique des blocs de 
béton en fonction du temps pendant la période de 
retrait; 

29 Variation de la résistance en fonction: de l’accrois- 
.sement d'humidité jusqu’à la saturation; 

30 Détermination de la résistance apparente avec des 
courants continus et alternatifs de diverses tensions ct 
fréquences; 


4° Conductibilité par rapport aux courants continus 


du béton : 
(a) Exposé à lair; (b) placé dans l’eau douce pure. 


59 Conductibilité par rapport aux courants alterna- 


tifs du béton armé : 
(a) Exposé à l’air; b) placé dans l’eau douce pure. 
6° Influence de la haute tension sur le béton : 


(a) Traversé directement par le courant; (b) soumis 


à l’action de décharges à haute tension. 

On fabriqua pour les essais 24 prismes en béton, dont 
les rapports de composition étaient de 1:2:2 et de1:3:3. 
Pour obtenir une fabrication rapide et exempte d'’im- 
puretés, on se servit d’une forme du modèle représenté 


par la figure 1, avec parois huilées et mobiles. Les dimen- 


sions de tous les prismes étaient de 12 cm X 12 cm X25 cm. 
A l'intérieur de 18 de ces blocs on encastra des plaques 


en tôle de fer de 7 cm X 11 cm ct de 1 mm d'épaisseur, 


munies de conducteurs en cuivre soudés; les six autres 
blocs. furent munis, pour les essais à haute tension, de 
spirales en fil de fer de 4 mm de diamètre. Les électrodes 
en tôle étaient placées à la distance de 15 em l’une de 
l’autre et lon y avait percé des trous pour augmenter 


(!) Deutscher Auschuss für Eisenbeton, 1912, n°” 6 et 15; 


D'-Ing. MuLeer, Dissertation, Darmstadt, 1911. 
(?) Proc. Am. Inst. of. El. Eng., février 1907; 


Engi- 
neering News, 1911, t. LXV, n° 93. OO 
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en Amérique sur cette question sus- 
citèrent des craintes exagérées pour les constructions. 
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lcur adhérence. Toutes les parties en fer étaient séparées 
des surfaces extérieures des blocs par une couche de 
béton de 2,5 cm. Pour la mesure des températures on 


:pràtiqua des ouvettures de 1 cm de diamètre et de. 6 em 


de profondéur, dans lesquelles on plaça des thermomètres 
et que l'on obtura ensuite. Les prismes furent, après 
fabrication, maintenus pendant 14 jours sous l’eau et 
pendant 8 autres jours sous une couche de sable humide. 


Fg. 1. — Forme emplovéc pour la fabrication des prismes 
en béton. 


Ils ne furent soumis à la tension électrique que 30 jours 
après leur achèvement. Pour vérifier si les pièces en fer 
présentaient déjà à ce moment des corrosions, on cassa 
quelques blocs, dont le fer apparut absolument net; la 
surface était brillante et ne présentait aucune lésion (fig. 2). 


Fig. 2. — Aspect intérieur d'un bloc et d’une plaque de fer 
non soumis à l’action du courant (on voit que la partie 
de la plaque encastrée dans le béton n’a pas été attaquée). 


Seules les parties faisant saillie hors du béton et expo- 
sées à l'air montraient sur tous les blocs des.tacbes de 
rouille. Ceci concorde avec l'observation qui a été faite 
lors de la démolition de constructions en béton, à: savoir 
que dans le béton le fer ne reste pas seulement à l’abri de 
la rouille, mais qu’il est même dérouillé. Les sources de 
courant employées étaient le réscau à courant continu à 
220 volts de l’École supérieure, un alternateur dont la 
fréquence pouvait atteindre 6O périodes et une commu- 
tatrice avec un moteur synchrone accouplé pour le ré- 
glage de la fréquence. Conformément à ce qui se produit 
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avec les connexions de terre et de lignes des installations, 


qui représentent la seule source de danger à considérer pour 
les bâtiments, les essais furent effectués avec une ten- 
sion constante aux bornes. H était ainsi possible de laisser 
l'action se produire jour et nuit sans interruption; quant 
à maintenir l'intensité du courant constante, ceci ne peut 
se faire, ainsi qu’on le verra plus loin, sans une surveil- 
lance permanente. 

Pour déterminer la variation de résistance du béton 
pendant la période de retrait, les résistances des blocs 
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‘et présentait, par suite, une plus grande section et uno 


moindre évaporation. 
On sait que les variations de la résistance sont dues 
à trois causes principales. j 
n 
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pendant la période de retrait. 


n 2 et 3 furent mesurées quotidiennement pendant 100 jours 
à l’aide d'un pont avec téléphone, sans qu'ils fussent 


soumis à l’action permanente du courant (fig. 3). 
Le degré d’exactitude a été de 0,5 pour 100 pour 
es faibles valeurs, de 3,5 pour 100 seulement pour 
les grandes résistances au-dessus de 20 000 ohms. 
Les mesures faites avec l'électromètre d'Hall- 
wachs, telles qu'elles furent exécutées en 1896 par 
le professeur Lindeck, montrèrent cn moyenne 
une plus grande exactitude; quant à M. Müller, 
il a tenu compte des résistances de passage des 
électrodes en fer. Pratiquement, l'état du béton 
est si variable que la limite d’approximation in- 
diquée est admissible. 

La figure 4 montre que l'allure des courbes 
est légèrement ascendante au début, puis que la 
résistance croît ensuite plus rapidement, l’accrois- 
sement d’un jour à l’autre dépendant chaque fois 
des conditions météorologiques. 


12. 3. — Accroissement de la resistance du béton 


L'écart centre les deux 
courbes s'explique par ce fait que le bloc n° 2 n'était 
pas percé d'un trou-pour l'introduction d’un thermomètre 
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4. — Reproduction d'une partie de la figure 3 
à une échelle plus grande. 


Fig. 


C'est, tout d’abord, l'humidité qui exerce la plus grande 
influence. Un bloc, qui, 35 jours après son achèvement, 
fut plongé dans l’eau à 3 cm de profondeur, pesait au 
début 8 kg. Après 7 heures 45 minutes il pesait 8,42 kg, 
La figure 5 montre l'allure de la variation de la résis- 
tance en fonction de l'accroissement d’humidité. On voit 
que la résistance tombe au 1 : 10 de sa valeur initiale. 
C'est une observation analogue que fit le professeur 
Lindeck, lequel constata unc chute de 20 pour 100. 
Un autre bloc, qui fut soumis 77 jours après sa fabrica- 
tion à la même mesure, accusa une diminution de résis- 
tance encore plus forte, ainsi que le montre la courbe 
de la figure 6. La conductibilité du béton dépend aussi 
de la nature de l'humidité et de l’état chimique du béton 
lui-même. Lors de la liaison le ciment décompose l’hy- 
droxyde de calcium, qui se transforme peu à peu, au 
fur et à mesure des progrès du retrait, en carbonate, 
$ à 
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Fig. 2 — Variation de la résistance d’un bloc de béton 
en fonction de l'humidité. 


Du papier réactif montrait au début une réaction forte- 
ment alcaline. Lorsque le béton est plus ancien, le ciment 
qu'il renferme devient moins actif. C'est ce que montre 
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également l'examen des courbes de résistances de blocs | la polarisation et ensuite par les courants locaux qui 


humides soumis au courant alternatif (fig. 7). Quoique | prennent naissance entre les plaques de fer. D’après les 
l’eau fût constamment maintenue au même niveau, la 


résistance attcignit en 1 mois une valeur triple. Étant 
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Fig. 6. — Autre courbe de variation de la résistance 
d’un bloc de béton en fonction de l'humidité. 


donné qu'il n’y avait pas de corrosion des tôles, la cause 
de ce fait doit être recherché: dans une modification 
chimique du béton. C'est d’ailleurs la même conclusion 
que M. Müller tira de l’examen de blocs revêtus d’une 
couche de goudron. Quoiqu'il n’y eût pas de variation de 
poids par suite de l’augmentation ou de la diminution 
de l'humidité, la résistance augmentait néanmoins avec 
l’âge du béton. En troisième licu, il est à remarquer que 
la résistance de passage du fer à la maçonnerie croît peu 
à peu, car le fer se recouvre sous l'influence alcaline d'une 
couche protectrice. (Contrairement aux autres métaux 100 
le fer est insensible aux alcalis.) L'influence de la compo- 

sition du béton ne fut pas déterminée. 


Fig. 7. — Allure du courant après la fermeture du circuit. 
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D’après des travaux antérieurs (!), la résistance du 
béton est inversement proportionnelle au rapport 600 
ciment 
sable + matières additionnelles "o 
Les valeurs trouvées pour les résistances diffèrent 800 
selon la méthode de mesure employée. En effectuant 
une comparaison des résultats donnés par la mesure de o- o 120 10 Q 10 100 22 
la tension et du courant (pour diverses tensions continues Tension continue et alternative 


et alternatives) et des résultats du pont, on trouva avec le Fig. 8. — Comparaison des courbes de résistances obtenues, 
courant alternatif une résistance inférieure de quantités d'une part par la mesure de la tension et du courant pour 
allant jusqu’à 22 pour 100 à la résistance avec le courant diverses tensions continues (11) et alternatives (I), d'autre 
continu (fig. 8). Cette différence s'explique, d’abord par part par la méthode du pont (Br). 


travaux de Haber, Bergius ct Krassa, le potentiel propre 


(*} Beton u. Eisen, 1910, p. 258-304. du fer par rapport aux électrolytes n'est pas constant 
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et le métal est, suivant l’état de sa surface externe, le siège 


Heures après l'ouverture du circuit à courait continu 


Fig. 9, — Courbe de variation de la f. é. m. de polarisation 
du fer dans le béion après l'ouverture du circuit à courant 
continu. Tension de charge = 217 volts; courant de charge 
= 19 milliampères; durée de la charge = 13 heures: âge 
du bloc = 84 jours; rapport de mélange = 1 : 3 : 3. Bloc 
exposé à l'humidité du 42° au 75° jour, puis maintenu au 
sec du 75° au 84° jour. 


d’une activité électromotrice plus ou moins grande. Deux 
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électrodes de fer, plongées dans une solution électro- 
lytique, donnent lieu à des différences de potentiel 
appréciables, lorsque leurs surfaces externes sont dans 
des états différents. Quelques plaques de fer, telles que 
celles qui furent encastrées à l’Institut de Dantzig dans 
les blocs de béton qui servirent aux essais, furent plon- 
gées, pendant 14 jours environ, dans des bacs remplis 
d'eau conductrice et reliées en court circuit. L'attaque 
de la rouille était très sensible et l’on remarquait, à la 
surface de la solution liquide et d’un seul côté seulement, 
la formation d’une pellicule irisée. Ces phénomènes élec- 
trochimiques, dont l'étude ne put être poursuivie plus 
loin, concordent avec le fait déjà remarqué longtemps 
avant l'introduction de la traction électrique; à cette 
époque, en effet, où les courants vagabonds ne représen- 
taient pas encore une source de dangers, on observait sur 
les tubes de fer des corrosions locales, qui n’avaient pas 
de causes chimiques. | 

On mesura la tension de polarisation d’un bloc humide 
peu de temps après l'interruption du courant; les mesures, 
faites à l’aide d'un appareil à compensation de Edelmann 
(fig. 10), donnèrent des tensions de 3,41 à 3,99 volts. 
Douze heures plus tard, l'élément secondaire propre, 
inclus dans le béton même, possédait encore une tension 
de 1,335 volts (fig. 9). La couche de rouille agissait comme 
anode. La charge statique était compensée par le montage 
en parallèle de lampes à incandescence. L'essai fut répété 
à plusieurs reprises et par diverses personnes (| ). 
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Fig. 10. — Schéma de la méthode employée pour la mesure de la f. é. m. de polarisation du fer duns le béton. 


Pour les blocs soumis à l’effet du courant sous des 
tensions continues et alternatives, la variation de résis- 
tance fut celle que montrent les figures 11, 12, 16 et 17. 
L’allure descendante de la courbe au début de l’essai 
montre que le béton est le siège d’une action électro- 
lytique avec coefficient de température négatif. La 
chaleur Joule échauffe le bloc, la résistance diminue 
d’abord avec l'accroissement de la température; puis, 


par suite de l'évaporation de l'humidité et de l'a:séche- 
ment progressif des prismes exposés à l'air, ainsi que des 
autres influences énumérées plus haut, la conductibi- 
lité diminue de nouveau. Le calcul des valeurs rapportées 
à l'unité de volume et à l'unité de surface ne donne, 


() Lusowskv, Zur Polarisation des Eisens im Belon 
(Zeitschrift für Elecktrochemie, 1913, p. 931). | 
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à cause des fortes variations dues à l'humidité, à l'âge, 
au rapport du mélange ct à l’état du fer, qu'une basc 


incertaine pour la pratique. Pour le béton de rapport 1:3:3, 


la limite supérieure à l’état sec est d'environ 12 000 
ohms-dm° : dm: Les blocs fortement séchés, sous des tempé- 
ratures qu'on ne put produire que par l’action prolongée 


de tension; relativement élevées (5000 à 12 000 vults), 
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Fig. 11. — Courbes d’un essai de longue durée sous nn 
continu (bloc n°9). Résistance mesurée au pont avant la 
fermeture du circuit : 810 ohms; rapport de mélange : 
1:3:3; âge du bloc : 30 jours; tension du réseau : 210 à 
»20 volts. 

présentaient, il est vrai, des résistances d’une valeur 


double (on indique d'ailleurs des valeurs allant jusqu’à 
5 mégohms). 


# LA IR 


Fig. 12. — Courbes d'un essai pa longue duréc sous courant 
continu (bloc n° 10). Résistance mesurée au pont avant la 
fermeture du circuit : 870 ohms; rapport de mélange : 
1:3:3; âge du bloc : 30 jours; tension du réseau : 210 à 
220 volts. 


On n’observa pas, entre 30 et 60 périodes par seconde, 
d'influence sensible de la fréquence sur la valeur de la 
résistance apparente, quoique avec de grandes surfaces de 
passage du courant l'influence de la capacité dépende de 
la fr'quence. 

Les résultats constatés sur les blocs soumis à l’action 
du courant continu confirmèrent les observations anté- 
rieures. Les blocs n* 9 et 10 furent exposés librement 
à l'air. Le quatrième jour des fissures sc formèrent auprès 
de l'électrode positive; ces fissures se dirigcaient vers 
la plaque. Les blocs furent ouverts au bout de 10 jours; 
du côté des électrodes positives le béton se cassait faci- 
lement; du côté des électrodes négatives on dut employer 
le marteau En planimétrant la partie des courbes dé 
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courant relative aux į jours qui s'étaient écoulés jusqu'à 
la formation des fissures, on trouva, pour le bloc n° 9 une 
intensité moyenne de 36,9 milliampéres pour |- bloc ne 10 
une intensité movenne de 127 milliampères; ces valeurs 
moyennes correspondaient respectivement à 3,25 ampèrc.- 
heure environ pour le bloc n° 9 et à 11 ampères-heure 
environ pour le bloe n° 10, Les valeurs maxima corres- 
pondantes étaient respectivement de 0,12 et de 0,36 am- 
père. | 


3. — Aspect du béton sous les électrodes positives 
après lessai en courant continu. 


Les blocs d'essai n“ 4 et 6 furent plongés, à une pro- 
fondeur de 3 cm, dans de l'eau conductrice pure et res- 
tèrent ainsi soumis pendant 4 jours à une tension continue 
de 220 volts. Dans chaque circuit on avait intercalé un 
compteur et un ampèremètre de précision. Les premières 
fissures auprès des pôles positifs furent observées respec- 
tivement après le passage de 1,36 ct de 0,82 ampère- 
heure. Les valeurs maxima constatées pour l'intensité 
du courant furent respectivement de 1,1 ct de 0,85 am- 
père; au bout de 35 jours l'intensité tomba respective- 
ment à 31 et à 26 milliampères. Le deuxième jour on vit 


LS 


Fig. 14. — Aspect des électrodes positives et négatives 
aprés un essai de 10 heures à l'intensité ce 1 ampère. 


apparaître sur les électrodes positives, à l'endroit où 
elles pénétraient daus le béton, des dépôts composés prin- 
cipalement d’un mélange d’hydroxydes ct d’oxydes de fer 
ct d'aluminium avec des sels de calcium (fig. 15). D'après 
une étude publiée par M. Ross (!), on doit observer un suin- 
tement nude du pôle négatif. Or, ce phénomène ne se 
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(1 F lektrische KNraftbetriebe und Bahnen, 1911, p- 
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manifesta pas au cours des essais entrepris par l’auteur. 
Quant au suintement auprès des électrodes positives, il 
diminua peu à peu; ce phénomène provient de ce que 
l'effet capillaire, dans les fissures provoquées par la péné- 
tration de la rouille, est accru par la pression de l'oxygène 
libéré ct par les différences de température de l’eau aspirée. 


Fig. 15. — Aspect de deux blocs soumis au courant à l'état 
humide (après le passage de t ampèrc-heure apparaissent 
des fissures dans le béton et des dépôts sur les électrodes). 


Les causes de la formation des fissures ont été établies 
grâce aux travaux effectués à l'École supérieure de 
Darmstadt. Ja rouille, occupant un volume supérieur 
à celui du fer, fait éclater le béton. Après le remplacement 
des électrodes en fer par des électrodes en charbon, le 
phénomène ne se produisit plus. Quant à la pression de; 
gaz, ellc n’exerce aucun effet destructif, ainsi que l'ont 
montré des essais effectués avec de l’air comprimé. On 
pourrait encore admettre que les plaques positives, par 
suite de la plus grande résistance de passage: qu'elles 


<800 
mp 
2000 
Z a 
z saba 
E A x RME 
mL SEREN 
Pis PO 
“a PAREN PRE 


fm 


CA 65 bs 


Fig. 16. — Courbes d’un essai de longue durée sous courant 
alternatif (bloc n°11). Résistance mesurée au pont avant 
la fermeture du circuit : 810 ohms; rapport de mélange : 
1:3:3; âge du bloc : 31 jours. 
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offrent au courant, sont portées à des températures plus 
élevées et que ce sont la dilatation ct la déformation du 
métal” qui provoquent les fissures. Pour déterminer s'il 
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en était ainsi, on fit chauffer une électrode au rouge 
pendant 20 heures, puis on l’arrosa d’eau froide. Or, on 
ne constata pas, à la suite de ces opérations, de modifi- 
cations dans l’état du béton. D'ailleurs M. Gchler a 
montré que la valeur du coefficient de dilatation du 
métal n’exerce aucune influence; en effet, en remplaçant 
les électrodes en fer par des électrodes en laiton et en 
faisant passer le courant dans les mêmes conditions, on 
ne vit se produire aucune fissure, bien que le co:flicient de 


dilatation du laiton et celui du fer fondu soient dans le 


rapport de 19 à 12. 

D'autre part, les fissures qui sc produisirent au cours 
des essais de l’École supéricure de Dantzig, furent cons- 
tatécs beaucoup plus tôt que dans les essais antérieurs. En 
effet, le Comité allemand du béton armé indique qu'avec 
un courant de 0,1 ampère les fissures ne sc forment qu’au 

à 110 jours pour les blocs exposés à l'air ou 
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Fig. 17. — Courbes d'un essai de Le durée en courant 
alternatif (bloc n° 12). Résistance mesurée au pont avant 
la fermeture du circuit : 2430 ohms; rapport de mélange : 
1:3:3; âge du bloc : 31 jours. 


plongés dans l’eau douce, de 20 à 70 jours pour les blocs 
plongés dans l’eau salée, de 20 à 100 jours pour les blocs 
plongés dans l’eau de chaux. L'apparition prématurée 


des fissures dans lcs cas considérés peut s'expliquer par 
cc fait que la disposition des électrodes, telle qu'elle a 


été indiquée, et les faibles dimensions des blocs favori- 
saient sensiblement lcur formation: ces dispositions 
avaient été adoptées pour permettre, après un temps assez 
court, la comparaison avec les blocs soumis au courant 
alternatif. | 

Quatre blocs furent soumis à un courant alternatif, 
sous une tension de 220 volts et à la fréquence de 50 pé- 
riodes par seconde; deux de ces blocs furent exposés à 
l'air, les deux autres furent plongés dans de l’eau douce 
pure à une profondeur de 3. cm. Les figures 16 et 17 
montrent les courbes de courant, de température et de 
résistance des blocs secs. L’allure irrégulière des courbes 
provient de ce que le passage du courant n'était pas 
permanent: La tension fut appliquée 11 heures pat jour 
pendant 51 jours; les blocs exposés à l'air séchèrent rapi- 
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dement et leurs résistances passèrent respectivement, 
en 41 jours, de 2430 ct de 865 ohms à 73 000 ct à 70 000 
ohms. 

Quant aux blocs humides, par suite de leur plus grande 
conductibilité, ils laissèrent passer au début des courants 
atteignant 1,5 ampère; les thermomètres logés dans ces 
blocs se maintinrent pendant plusieurs jours à des tem- 
pératures de 100° à 104° C., tandis que la température de 
l'eau dans laquelle baignaïent les blocs n'’attcignait que 
429 C. On en déduisit que, par suite, de la mauvaise conduc* 
tibilité calorifique du béton, la surélévation de température 
était limitée aux endroits des blocs qui étaient traversés 
par le courant. 

De nombreux travaux ({!) ont montré qu'avec le courant 
alternatif l'électrolyse n’est pas éliminée et l’on en a 
même proposé l’utilisation industrielle. Hayden, entre 
autres, a soumis à des courants alternatifs de diverses 
fréquences desplaques de plomb et de fer, plongées dans 
différentes solutions salines ou dans différents mélanges 
terreux ct il a étudié en même temps la corrosion chi- 
mique. Il a observé, toutefois, que les échantillons terreux 
renfermant du ciment ne produisaient que de faibles 
corrosions sur le fer. Ceci confirme les observations faites 
à l'École supérieure de Dantzig et qui ont montré que 
l’état des électrodes en fer plongées dans le béton n'était 
pas modifié sous l'influence du courant alternatif. Le 
bloc n° 5, après avoir été traversé par plus de 250 ampères- 
heurc, à l'intensité moyenne de 0,5 ampère, ne montrait 
pas de dégradations. Le bloc n° 3 fut soumis, 81 jours 
après sa fabrication, à un courant alternatif de 1 ampère 
ct il ne s’est pas modifié jusqu’à l’époque de la dernière 
observation. Par contre, les électrodes en tôle de fer se 
corrodèrent sous l'influence du courant alternatif, 
lorsqu'elles furent soumises à la tension, après avoir été 
détachées du béton, dans l’eau qui avait servi à l'im- 
mersion de celui-ci. 


En ce qui concerne la pratique des courants à basse 
tension, on peut conclure des observations précédentes 
que ni les courants vagabonds ni les courts circuits ou les 
mises à la terre directs de courants alternatifs ne peuvent 
causer de graves dégradations au béton humide ou sec. 
Quant à l'électrolyse par le courant continu, elle est 
limitée, aux tensions usuelles, par la grande résistance du 
béton normal et par l'influence protectrice des oxydes 
cux-mêmes qui se forment sur l’armature métallique; 
avec le béton humide elle se fera remarquer par des dégra- 
dations locales. D'après les observations de la pratique 
et la mise au point qui résulte des expériences, les dégra- 
dations à un bâtiment ne peuvent avoir d'autre cause 
que de graves défauts dans l'installation. I} est difficile 
de sc rendre compte comment des différences de poten- 
tiel appréciables peuvent se produire, entre les diverses 
pièces en fer de la construction d’une maison, par suite 


() Haven, Elektrolysis of alternating current (Am 
Inst. of. El. Eng., 1908, t. XX VI, p. 1); BERGIUS ETKRASssA 
Zeitschrift für Elektrochemie, 1909, p. 705: Burcer 
Elektrolyse mil W'echselstromen, Dissertation, 1906, Mu- 
nich; SussmMANN-IIrzLBorx, Polarisation des Platins 
bei Wechselstrom, Dissertation, 1908. ` 
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de la chute de tension dans les rails de tramways passant 
à proximité, car l'aire limitée du terrain occupé par le 
bâtiment représente une surface de potentiel approxi- 
mativement uniforme. Ceci est d’ailleurs confirmé par 
la vérification d’un des cas les plus caractéristique; 
à New-York (!). 

Le danger des courants vagabonds est limité aux 
ponts en béton; la résistance électrique du béton est, 
en effet, dans ce cas fortement réduite par l'humidité 
due à l’eau qui le recouvre. D’après les rapports sur les 
dégradations survenues sur le « Delaware, Lackawanna 
and Western Railroad », il semble recommandable de 
mettre à la terre Farmature des ponts en béton armé, 
lorsqu'on a à craindre des courants vagabonds pro- 
venant des chemins de fer à courant continu. En outre 
de la mise à la terre, les mesures de protection peuvent 
s'étendre à l'emploi des procédés connus pour la limi- 
tation des courants vagabonds; quant aux autres moyens, 
tels quê celui qui consiste à recouvrir le fer de couches 
de peinture, ils n’ont fait jusqu'à présent leurs preuves 
que dans une assez faible mesure. D'autre part, on a net- 
tement établi, en particulier dans les périodiques a mé- 
ricains, que, malgré des corrosions évidentes, la résistance 
mécanique des poutres qui les ont subics ne tombe pas 
au-dessous de la valeur admissible. Le cas souvent cité 
d'un bâtiment de New-York, où des fissures se mon- 
trèrent déjà un an après l’achèvement de la construction 
et où des poutres ont été brisées après 5 ans, doit être attr.- 
bué à l'installation extrêmement défectueuse de la cen- 
trale d'éclairage de ce bâtiment et à d’autres circonstances 
particulièrement défavorables ; lorsqu'on eut effectué 
les modifications nécessaires, les dégâts ne se produi- 
sirent plus. 

Le danger de la corrosion électrolytique a été fortement 
exagéré; on a mème prétendu que les installations à basse 
tension représentaient aussi une source de dangers. Or, 
les résultats des mesures de résistances montrent que 
ces craintes ne sont nullement fondées. Lorsqu'en effec- 
tuant des mesures de potentiel sur des constructions 
en béton, on a relevé des tensions inférieures à quelques 
centièmes de volt, il faudrait tenir compte de ce qu'elles 
peuvent provenir de la force électromotrice propre du 
fer, qui a été signalée plus haut. 

Pour les essais à haute tension on suspendit une plaque 
de fer blanc, renforcée par un cadre de bois, à une 
chaîne formée de quatre isolateurs pour 65 000 volts 
chacun; les blocs de béton furent posés sur une plaque 
de même grandeur mise à la terre qui reposait sur une 
table mobile. La tension était empruntée à un transfor- 
matcur monophasé de 100 kw sous 200 000 volts, dont 
un pôle était mis à la terre. On employa d’abord les 
mêmes blocs d’essai que pour la basse tension. Le bloc n°7 
fut soumis pendant 3 heures à un courant de 0,22 ampère 
sous une tension de 11 000 volts. La résistance monta 
alors de 45 000 à 55 000 ohms. Au bout de 2 heure: 
environ on vit se produire latéralement en certains points 
de légers dégagements de vapeurs, qui furent suivis aux 
mêmes endroits de courts arcs de 1 à 6 cm. Ces décharges 


(') Zentralblatt der Bauverwaltung, 1912, p. 623; 1913, 
p- 87. 
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semblaient se produire spontanément en des 
quelconques par rapport à la position des électrodes de 
tôle. Un arc, qui s'était produit vers le milieu du bloc, 
creusa dans la picrre un sillon incandescent, dont la trace 
persista sous forme d’une couche vitrifiée de béton fondu, 
d’un aspect noir ct vert (fig. 18). Lors de louverture du 


Fig. 18. — Aspect de deux blocs soumis à la haute tension. 


bloc on remarqua également à l'intéricur que, suivant 
une certaine trajectoire, la matière était devenue grise et 
friable. A la suite de l'application d'une puissance de 2,3 kw 
pendant 3 heures, la pierre se fendit peu à peu, sans que 
les fissures fussent parallèles dans l’espace à la position 
des électrodes. L:s mêmes phénomènes furent vérifiés sur 
un second bloc. Quant aux électrodes elles-mêmes, après 
l'ouverture du circuit elles étaient encore en bon état. 

La table fut abaissée et l’on entreprit une nouvelle série 
d'observations, sous des décharges à 200000 volts, 
avec les blocs à l’intérieur desquels on avait cncastré 
des spires. On vit éga'ement se former des perles vertes 
vitrifiées. Il y a licu de remarquer que, dans les blocs dont 
la spirale n’était pas mise à la terre, l'écoulement de la 
tension ne se produisait pas à travers le béton sec, mais 
qu'il se formait encore latéralement des étincelles ou 
des ares et que la tension gagnait la plaque de mise à la 
terre à travers l'air. Par suite de la résistance inductive 
des spirales les circonstances étaient évidemment choisies 
aussi favorables que possible. 

Ce phénomène semble avoir une certaine importance 
au point de vue de la protection, contre la foudre, des 
bâtiments qui ne sont munis que partiellement d'une 
armature, surtout de ceux qui renferment des substances 
explosives. Il est recommandable de prévoir une installa- 
tion de protection contre la foudre, indépendante de la 
construction cn fer; en cffet, la pratique du béton armé 
montre qu'on ne peut garantir qu'il existe une liaison 
métallique continue de toutes les parties en fer et, d'autre 
part, la fréquence vraisemblablement élevée de la foudre 
favorise les déviations. Ily a donc lieu de prévoir d'avance, 
lors de la construction, un parafoudre analogue, par 
exemple, à celui qu'on pouvait voir, à lexposition du 


points 
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bâtiment de Leipzig, sur un modèle de construction en 
béton armé. 

Enfin, il y a lieu de tenir compte de l'influence de la 
haute tension sur le béton, dans le cas où l’on monte des 
isolateurs sur des poteaux ou sur des cellules en béton, 
dont l’armature n'est pas mise à la terre. Depuis un an, 
en Allemagne, le Verband deutscher Elektrotechnicher, 
prescrit la mise à la terre des ferrures des isolateurs et 
des poteaux en béton armé. Afin d'établir ce qui se pro- 
duie lorsque l’armature n’est pas mise à la terre, divers 
isolateurs à haute tension (essayés jusqu’à 60 000 volts) 
furent placés sur un prisme en béton, comme l'indique le 
schéma de la figure 19. 


Fig. 19. — Schéma du dispositif cmployé pour l'essai sous 
la haute tension de blocs dont l'armature en fer n'était 
pas reliée à la terre. 


Un conducteur de 1 cm de diamètre et de 5 m de 
longucur fut fixé de la manière habituelle à l'isolateur. 
L'armature intérieure ne fut pas mise à la terre, tandis 
que le bloe en béton lui-même reposait sur une tôle qui 
était à la terre. Un voltmètre multicellulaire fut relié 
à l’armature et à la ferrure de l’isolateur. Étant donné que 
le circuit comportait essentiellement une capacité et 
trois résistances montées en série (conducteur-porcelaine- 
béton-fer-béton-terre), la ferrure et les spires de fer 
encastrées prenaient, par suite de la résistance du béton, 
un potentiel mesurable par rapport à la terre, lequel dé- 
p ndait de la capacité de l'isolateur et de l'épaisseur 
et de l’état de la couche de béton. Pour des tensions 
appliquées au conducteur allant jusqu'à Go 000 volts, 
on observa à plusieurs reprises, sur le fer encastré dans 
le béton, des potentiels atteignant 300 volts. 

Il y a lieu de se demander si cette tension peut provo- 
quer des accidents, lorsqu'on touche le béton. Le corps 
humain forme alors un shunt en dérivation avec la résis- 
tance du béton par rapport à la terre. Or, l'intensité que 
lon peut normalement considérer comme dangereuse est de 
20 milliampères. D'autre part, la capacité moyenne des 
isolateurs à tige est de l’ordre de grandeur de 2 X 107° mi- 
crofarad par isolateur (indépendamment de la grandeur 
de celui-ci). Il s'ensuit que, à 50 périodes et à 100 000 volts 
(si l’on néglige les résistances ohmiques du béton ct du fer), 
il ne peut passer à travers un tel condensateur qu'un 
courant de 0,63 milliampère. Il est donc fort peu vrai- 
semblable qu'un danger puisse se présenter dans ces 
conditions. Par contre, si la décharge contourne Piso- 
lateur ,les phénomènes de destruction indiqués plus haut 
se produisent. 
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En tout cas la mise à la terre, telle qu'elle a été pres- 
crite, exclut toutes les dégradations. On a discuté s'il 
était admissible d'employer pour la mise à la terre les 
parties en fer des poteaux, ou s'il fallait recourir à des 
lignes de terre spéciales (!). D'après les résultats précé- 
dents, les craintes basées à tort sur le danger électro- 
lytique ne sont par justifiées. Mais il y a licu, d'après des 
effets de coups de foudre observés maintes fois sur des 


(') Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, 1913, p. 297. 
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paratonnerres, de prévoir des dégâts de nature purement 
mécanique aux poteaux en béton ('), lorsque l'armature 
sert de ligne de terre et doit écouler des décharges d'une 
grande énergie, L’excédent de dépense, nécessité par 
l'établissement d'une ligne de terre spéciale, sera donc 
justifié pour les lignes intercommunales traversant des 
régions exposées à la foudre. 


M. J. 


(1) E. T. Z., 1913, p. 1085, 


Installation hydro-électrique des mines de zinc du 
Guergour (Kabylie); L. Nev (Communication faite à la 
aéance de Ja Société des Ingénieurs civils du 20 mars 1914). — 
Les mines de zine du Guergour sont situées au voisinage de Sétif 
à 100 km environ du port de Bougie. Jusqu'à 1906, ces gisements 
étaient exploités d’une facon peu intense; la production consistait 
exelusivement en minerai en roche, caleiné avant expédition dans 
les fours à cuves. En 1906 fut créée la Société des Mines de zine du 
Guergour, qui développa notablement la production et décida la 
création d'une importante usine de préparation avec laverie devant 
permettre le traitement du minerai menu. — La laverie projetée 
nécessitait une puissance de 120 chevaux environ; on chercha les 
meilleures solutions à adopter pour la production de cette puis- 
sance et devant le prix élevé du charbon qui, rendu sur place, coûte 
plus de 60 fr la tonne, on décida la création d'une usine hydrau- 
lique, à un emplacement situé au Kef-el-Afsa, où le lit du Bou 
Sellam est enscrré entre deux éperons rocheux très solides et se 
présentant bien pour appuyer un barrage permettant, avec un 
mur d'environ »5 m de développement à la crête, d'obtenir une 
dénivellation en plan d'eau d'environ 9,50 m. Malheureusement, 
il était diflicile de construire sur l'une ou l’autre rive un canal 
d'amenée d’eau, car, d’une part, les terrains sant peu solides et 
sujets à de fréquents glissements et, d'autre part, ces terrains sont 
propriété de communautés arabes. On fut donc amené à proposer 
la solution consistant à accoler la salle des machines au milieu du 
barrage lui-mème encastré dans le rocher et appuyé en aval par 
deux murs placés dans le sens de la rivière; ces murs constituent 
en même temps murs latéraux de la salle des machines. De part 
et d'autre de ces mur, la crête du barrage forme déversoirs: de 
plus, la rivière étant sujette à des crues pouvant atteindre 250 m° 
à la seconde, le toit mème de la salle des machines constituant ter- 
rasse peut être utilisé comme déversoir et recouvert impunément 
d'une épaisse lame d'eau, L'accès dans la salle des machines se fait 
par un escalier ménagé dans une tourelle montée sur la partie aval 
de la toiture terrasse de la salle et reliée à la rive par une passerelle 
métallique assez haute pour être à l'abri des plus grandes crues. — 
On commenca, pendant l'été 1910, les travaux préparatoires, Le 
premier fut la création d'un atelier d'entretien puis on construisit 
des campements pour les ouvriers de l'entreprise. On ouvrit à 
proximité du chantier une carrière qui fournit toute la pierre néces- 
saire. On installa en amont de l'emplacement du barrage une pas- 
serelle de service et l'on aménagea un chemin d'accès, Pour pou- 
voir facilement exécuter à sec les fondations, on dériva provisoire- 
ment la rivière. L'ouvrage fut terminé pendant l'été 1911, Le lac, 
dont le barrage a provoqué la création. a près de 3 km de lon- 
gneur. — Le matériel mécanique et électrique fut mis en place sans 
incident. La turbine employée est du type Francis double prévue 
pour 130 chevaux avec 9,30 m de hauteur de chute. Cette turbine 
est munie d'un régulateur de vitesse avec servo-moteur à pression 
d'huile du système Minetti. L'alternateur est triphasé, 50 p : sec, 
‘000 volts, le courant est envoyé de lusine hydro-électrique à la 
laverie par une ligne aérienne de 4 km. Le courant à 3000 volts 
arrivant du barrage vient à un poste de transformatenr-abaisseur 
où il est ramené à 00 volts. De là un sableau de distribution à 
basse tension l'envoie aux divers moteurs actionnant les appareils 


de la laverie, — Pendant les mois d'été en année sèche l'eau du: 


+ 


Bou Sellarn est insullisante à actionner la laverie, aussi on a estimé 
utile d'installer une usine électrique à vapeur pour servir de se- 
cours à l'usine hydraulique. Cette usine est placée tout à côté de 
la laverie et est constituée par une machine mi-fixe compound à 
condensation système Wolf de 130 chevaux, dont la conduite peut 
être, sans inconvénient, confiée à du personnel arabe. La machine 
actionne par courroie un alternateur triphasé à 200 volts. — 
L'usine hydro-électrique a été mise en route en décembre 1911 ct 
la laverie en mars 1912; pendant la campagne 1912-1913, il a été 
produit Sooo tonnes de minerai marchand. Cette installation permet 
bon an mal an, de produire tioo 000 cheval-heure qui, à fabriquer 
à la vapeur, coûteraient 40 000 fr, rien que de combustible, alors 
que le barrage et l'usine hydro-électrique ont coûté ‘environ 
25 0000 fr de premier établissement. 


Équipement électrique du paquebot « Britannic » (Æertri- 
cian, 6 mars 1914, p. 899-901). — Le paquebot de 50 000 tonnes Bri- 
tannic, lancé tout récemment à Belfast (Angleterre) pour le compte 
de la White Star Line, peut être considéré, en raison de l'ampleur et 
de la variété des installations électriques qu'il doit recevoir, comme 
une nouveauté des plus intéressantes au point de vue de #appli- 
caUon de J'électricité à bord des navires. — 11 y aura deux stations 
génératrices distinctes: l'une d'une puissance de 1600 kw, placée 
en arrière de la chambre des turbines, l’autre de 6o kw, disposée 
à une hauteur de 6 m au-dessus de la ligne de flottaison ; cette der- 
nière est destinée, conjointement avec une batterie d'une capacité 
de 3500 ampères-heure, à assurer un éclairage de secours suflisant 
dans les différents services, au cas où l'éclairage principal vien- 
drait à faire défaut. — La distribution, à courant continu, s'effee- 
tuera sous 400 volts suivant le système de canalisation par fil 
unique, Les càhles d'amenée de courant, au nombre de 45, seront 
conduits à deux boîtes de distribution principales; les fils de retour 
du réseau seront d’abord ramenés à ces mêmes boites, réunis en 
faisceau et connectés ensuite avec un ensemble de gros câbles de 
cuivre non isolé se rendant directement à la dynamo. On espère, 
gràce à cette disposition, éviter la production de courants vaga- 
bonds. — L'éclairage, d'une part, la force et le chauffage, d'autre 
part. seront assurés par des canalisations distinctes, — Íl y aura 
11 000 lampes à incandescence, la plupart à filament métallique 
ct d'une puissance lumineuse variant entre 8 et 16 bougies. Les 
cabines de "° classe seront chauffées au moyen de radiateurs élec- 
triques de 3500 à fooo watts placés sous la dépendance immédiate 
des passagers. — Les grues, ascenseurs, monte-charges et autres 
accessoires du mème genre seront tous à commande électrique: 
il en sera de même des appareils destinés à assurer la ventilation 
générale et particulière des locaux; les ventilateurs de cabine seront 
pourvus d'une lampe de contrôle renscignant sur les différentes 
vitesses de fonctionnement. — Sur le circuit de lumière sera 
branché un moteur-générateur doublé d’une batterie d'accumu- 
lateurs et destiné à fournir l'énergie à un réseau de téléphones 
haut-parleurs mettant en relation le personnel chargé du service 
des chaudières et des machines et de la conduite du navire. — Le 
poste de télégraphie sans fil sera pourvu d'antennes de 62 m de 
hauteur:son rayon d'action sera de 3700 km. Le Brilannic pourra 
done rester en communication avec l'Angleterre ou avec l'Amé- 


rique. 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


Décret concernant les travaux dangereux 
interdits aux enfants et aux femmes. 


Le Président de la République francaise, 

Sur le rapport du Ministre du Travail et de la Prévoyance so- 
ciale; 

Vu les articles 72 et 73 du Livre JI du Code du Travail et de la 
Prévoyance sociale, ainsi conçus : 

ART. 92, — Pour tous les établissements désignés à l'article pre- 
mier et à l’article G5, les différents genres de travail présentant des 
causes de danger, ou excédant les forces, ou dangereux pour la 
moralité, qui sont interdits aux enfants de moins de 18 ans et aux 
feinmes, sont déterminés par des réglements d'administration 
publique, 

ART. 73. — Les enfants, ouvriers ou apprentis, âgés de moins de 
18 ans ct les femmes ne peuvent ètre employés dans des établis- 
sements insalubres ou dangereux rentrant dans les catégories 
visées par l’article premier où l'ouvrier est exposé à des manipu- 
lations ou à des émanations préjudiciables à sa santé, que sous les 
conditions spéciales déterminées par des règlements d’adminis- 
tration publique pour chacune de ces catégories de travailleurs ; 

Vu la loi du 26 novembre 1912, portant codification des lois 
ouvrières (Livre I du Code du Travail et de la Prévoyance sociale) 
et notamment les articles 3 et 4 de ladite loi; 

Vu l'avis du Comité consultatif des Arts et Manufactures; 

Vu lavis de la Commission supérieure du Travail; 

Le Conseil d'État entendu, 

Décrète : 

ARTICLE PREMIER. — H est interdit d'employer les enfants âgés 
de moins de 1% ans ct les femmes au graissage, au nettoyage, à la 
visite ou à la réparation des machines ou mécanisme; en marche, 

Arr. 2? — Il est interdit d'employer les enfants âgés de moins 
de 15 ans et les femmes dans les locaux ou se trouvent des ma- 
chines actionnées à la main ou par un moteur mécanique, dont les 
parties dangereuses ne sont point couvertes de couvre-engrenages, 
garde-mains et autres organes protecteurs. 

ART. 3. — Il est interdit d'employer les enfants âgés de moins 
de 18 ans à faire tourner des appareils en sautillant sur une pédale. 

il est également interdit de les employer à faire tourner des 
roucs horizontales. 

ArT. 4 — Les enfants âgés de moins de 10 ans ne pourront ètre 
employés à tourner des roues verticales que pendant une durée 
d'une demi-journée de travail divisée par un repos d’une demi- 
heure au moins. 

Il est également interdit d'employer les enfants âgés de moins 
de 16 ans à actionner, au moyen de pédales, les métiers dits « à la 
main >. 

ArT. 9. — Les enfants ägés de moins de 16 ans ne peuvent tra- 
vailler aux scies circulaires ou aux scies à ruban; 

ART. 6. — Les enfants âgés de moins de 1f ans ne peuvent ètre 
employés au travail des cisailles et autres laines tranchantes méca- 
niques. 

ART., 4. —- Les enfants ne peuvent ètre employés à cueillir le 
verre avant l’âge de 15 ans dans les fabriques de bouteilles ct de 
verres à vitres, ni avant l’âge de 14 aus dans les autres verreries. 

Les enfants ne peuvent étre employés à suulller le verre avant 
l'âge de 16 ans dans les fabriques de bouteilles et de verres à vitres, 
ni avant l'âge de 14 ans dans les autres verreries. 

Le poids du verre mis en œuvre par les enfants de 14 à 165 ans 
ne peut dépasser 1000 g. 


Dans les verrerics où s'effectue la fabrication des bouteilles par 
procédés mécaniques, les enfants ne peuvent ni cueillie le verre 
pour alimenter les machines, ni faire fonctionner celles-ci avant 
l’âge de 16 ans. 

Les enfants ne peuvent être employés à l'étirage du verre sous 
forme de tubes ou baguettes avant l'âge de 15 ans, Toutefois, ct 
sauf dans les fabriques de perles vénitiennes, les enfants peuvent 
être employés à l'étirage du verre à partir de 14 ans, sous la condi- 
tion que la charge portée par l'enfant n'excède pas 3 kg canne com- 
prise. 

Les enfants jusqu'à 18 ans doivent être mis à même de se pro- 
téger la face contre le rayonnement des ouvreaux pendant l’opé- 
ration du cucvillage ou celle du réchauffage des pièces; à cet cffet, 
les industriels sont tenus de mettre à leur disposition des appa- 
reils protecteurs appropriés, d'en prescrire l'emploi et d'en assurer 
l'entretien. 

Dans les verreries où le soulllage se fait à la bouche, un embout 
personnel sera mis à la disposition de chaque enfant âgé de moins 
de 18 ans. . 

ART. 8. — H est interdit de préposer des enfants âgés de moins 
de 16 ans au service des robinets à vapeur. 

ART. 9. — ll est interdit d'employer des enfants âgés de moins 
de 16 ans en qualité de doubleurs dans les ateliers ou s'opèrent le 
laminage et l'étirage de la verge de tréfilerie. 

Toutefois, celte disposition n’est pas applicable aux ateliers dans 
lesquels le travail des doubleurs est garanti par des appareils pru- 
tecteurs. 

ART. 10. — I est interdit d'employer des enfants âgés de moins 
de 16 ans à des travaux exécutés à Faide d'échafaudages volants 
pour la réfection ou le nettoyage des maisons. 

ArT. 11. — Il est interdit d'employer des femines âgées de moins 
de 16 ans au travail des machines à coudre mues par pédales, 

ArT. 142. — Il est interdit d'employer des enfants âgés de moins 
de 15 ans ou des femmes à la confection, à la manutention et à la 
vente d'écrits, imprimés, afliches, dessins, gravures, peintures, 
emblèmes, images ou autres objets dont la vente, l'offre, l'expo- 
sition, l'aflichage ou la distribution sont réprimés par les lois 
péuales comme contraires aux bonnes mœurs. 

H est également interdit d'employer à aucun genre de travail 
des enfants ägés de moins de 13 ans et des femmes âgées de moins 
de 1 ans dans les locaux où sont confectionnés, manutentionnés 
ou vendus des écrits, imprimés, afiches, gravures, peintures 
emblèmes, images, ou autres objets, qui mème s'ils ne tombent 
pas sous l'action des lois pénales sont de nature à blesser leur mora- 
lite. 

Art. 13. — Dans les établissements ou s'effectuent les travaux 
dénommés au Tableau A annexé au présent décret, l'accès des 
locaux affectés à ces opérations est interdit aux enfants âgés de 
moins de 18 ans et aux femmes, 

Ant. 14. — Dans les établissements où s'effectuent les travaux 
dénommés au Tab'eau B annexés au présent décret l'accès des 
locaux allectés à ces opéralions est interdit aux enfants ägés de 
moins de 15 ans. 

ART. 15. — Les travaux des enfants âgés de moins de 18 ans et 
des femmes ne sont autorisés daus les locaux dénommés au Ta- 
bleau C annexé au présent décret que sous les conditions spécifiées 
audit Tableau. 

Aur. 16. — Pour l'application du prèsent décret les chefs d'éta- 
blissement doivent être en mesure de présenter à toute réquisition 
des inspecteurs, pour chacun des enfants de moins de 18 ans qu'ils 
emploient, soit le livret prévu par l’article 88 du Livre H du Code 
du Travail et de la Prévoyance sociale, soit un Bulletin de naissance. 
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Art. 17. —- En exécution des articles 3 et 4 de la loi du 20 no- 
vembre 191%, le décret du 19 mai 1895, modifié par les décrets 
des 1 juin 1897, 20 avril 1899, 3 mai 1900, 22 novembre 1909, 
7 mars, 10 septembre et 19 décembre 1908, 7 mars 1910 et 8 oc- 
tobre 1411, cessera d'être appliqué à partir de la publication du 
présent décret. 

ArT. 18. — Le Ministre du Travail et de lu Prévoyance sociale 
est chargé de l'exécution du présent décret, qui sera inséré au 
Bullelin des Lois et publié au Journal ofjiciel de la République 
française. . 

Fait à Paris, le v1 mars 1914. 

R. Poincaré. 

Par le Président de la République : 

Le Ministre du Travail el de la 
Prévoyance sortale, 
A. METIN. 


(Journa! ofliciel du 26 mars 1914.) 


Arrèétés portant approbation de deux types 
de compteurs d'énergie électrique. 


Le Ministre des Travaux publics, 

Vu la demande présentée par la Compagnie anonyme continen- 
tale pour la fabrication des compteurs à gaz et autres appareils, à 
Paris; 

Vu l'arrété du 19 août 1910, fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique ; 

Vu l'avis du Comité d'électricité en date du 15 mars 1911; 

Sur la proposition du directeur des Mines, des distributions 
d'énergie électrique et de l'aéronautique, 

Arrète : 

Est approuvé, en conformité de l'article 46 des cahiers des 
charges des 17 mai ct 0 août 190$, le compteur ampère-heuremètre 
type ARM de la Compagnie anonyme continentale pour la fabri- 
cation des compteurs, pour toutes intensités, jusqu’à 30 ampères. 

Paris, le 27 mars 1914. 

l FERNAND Davin. 
Le Ministre des Travaux publics, 

Vu la demande présentée par la Compagnie de construction élec- 
trique à Issy les-Moulincaux (Seine). 

Vu l'arrêté du 19 août 1910, fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique: 

Vu l'avis du Comité d'électricité en date du 13 mars 191.4; 

Sur la proposition du directeur des Mines, des distributions 
d'énergie électrique et de l'aéronautique, 

Arrêts : 

Est approuvé, en conformité de l'article 16 des cahiers des 
charges des 17 mai et 20 août 1908, le compteur type BT, modèle R! 
pour les calibres jusqu'à 20 ampères et 250 volts et pour les distri- 
butions à courants alternatifs monophasés à deux fils seulement. 

Paris, le 27 mars 1914. 

FEnuxaxD Davin. 
(Journal ofjiciel du dimanche »9 mars 1914.) 


MINISTÈRE DU COMMERCE. DE L'INDUSTRIE, 
DES POSTES ET DES TÉLÉGRAPHES. 


Décret portant modification des taxes à perce- 
voir pour l’affranchissement des colis postaux 
à destination des établissements français de 
Saint-Pierre et Miquelon. 


Le Président de la République française, 


Vu les lois des 12 et 13 avril 1892, 8 avril 18598 et 14 août 1907. 
relatives aux colis postaux; 
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Vu les décrets des 27 juin 1892, 20 décembre 159% et 28 août 1907 
concernant l'exécution desdites lois; 

Sur le rapport du Ministre du Commerce, de l’industrie, des 
Postes et des Télégraphes, du Ministre des Colonies et du Ministre 
des Finances, 


Décrète 

ARTICLE PREMIER, — À partir de la date de publication du pré- 
sent décret, les taxes à payer pour l’affranchissement des colis 
postaux expédiés de la France continentale, de la Corse, de PAI- 
gérie, des agences maritimes au Maroc et à Tripoli de Barbarie et 
des bureaux de poste francais établis en Turquie et en Chine, à 
destination des établissements francais de Saint-Pierre et Miquelon 
seront percues conformément aux indications du Tableau annexé 
au présent décret. | 

Arr. 2. — Le Ministre du Commerce, de l'industrie, des Postes 
et des Télégraphes, le Ministre des Colonies et le Ministre des 
Finances sont chargés, chacun en ce qui le concerne, de l'exécution 
du présent décret, qui sera inséré au Journal ofjiriel et au Bulletin 
des lois. 

Fait à Paris, le 11 février 1911. 

R. Porxcanr. 

Par le Président de la République : 

Le Ministre du Commerce, de l'Industrie, 
des Postes et des T'élégraphes, 
Marvy. | 
Le Ministre des Colonies, 
A. Levnux. 
Le Ministre des Finances, 
J. CatLLaUx, 
(Journal ofliciel du 16 février 1914.) 


MINISTÈRE DU TRAVAIL ET DE LA PRÉVOYANCE SOCIALE. 


Décret du 21 mars 1914 concernant les travaux 
dangereux interdits aux femmes et aux enfants. 


Ce décret a été publié dans le Journal officiel du 26 mars 1411, 
où il occupe plus de cing pages; nous ne pouvons en conséquence 
publier. dans La Revue électrique, qu: le texte (voir ci-dessus! 
sons les tableaux aan-xés. | 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Le développement de l'emploi de l'énergie électrique 
en Allemagne. — Dens; V Elektristhe Kraftb-triele und Pahnen du 
1 mars 1914 (p. 12.7125), M. G. SIEGEL pub'ie une tude statistique 
très documentée sur le développement de l'électricité en Allemagne 
et portant particulièrement sur les points suivants : Puissances 
totales installées en machines dans les centrales allemandes de 1841 
à 1019, extension du nombre de ces centrales et des puissances 
installées chez les abonnés {éclairage ct puissance motrice) de 1895 
à 1913, développement comparé des usines ceutrales dans les autres 
pays, nombre de kilowatts-heure annuels fournis en Allemagne, 
comparé avec des consommations respectives de gaz ct d'électricité 
dans les principales villes allemandes, ainsi qu'entre l'éclairase 
électrique qui ne cesse de se développer et l'éclairage au pétrole 
qui demeure stationnaire, la consommation annuelle de pétrole par 
tète d'habitant restant sensiblement la mème. 


` 


Un monument à la mémoire du radiotélégraphiste du 
« Titanin ». — C'est le 15 avril 1912 qu'cut lieu le naufrage du 
Titanic, Un meniment destiné à commémorer l'heräsme du 
r'diotélégraphiste, Jeck Phipps, qui mourut à son poste, a éte 
inauguré le 15 avril dernier, à Godalming, petite ville anglaise où 
aaquit Philipps. 
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SOMMAIRE. — Chronique : Nos articles, par J. BLONDIN, p. 415-418. 


Union des Syndicats de l’Électricité, p. 419-425. 


Génération et Transformation. — Survolteurs. Devolteurs : L'emploi des groupes survolteurs et survolteurs-dévol- 
teurs avec les batteries d'accumulateurs, par T. PAUSERT, p. 46-451. 

Transmission et Distribution. — Lignes de transmission : Exploitation des lignes de transmission, d’après LEE Hañoob; 
Isolateurs : Note sur l'emploi des isolateurs, par P. D.; Divers, p. 451-138. 

Applications mécaniques. — Rheostuts de demarraze : Description des rhéostats de démarrage et de réglage pour 
moteurs à courant continu, par L. CacuoT; Divers, p. 439-415. | 

Télégraphie et Téléphonie. — ARadiotelegraplhie : Le système Dubilier pour la radiotélégraphie et la radiotéléphonie ; 
L'installation radiotélégraphique à bord de l’/mperator; Divers, p. 416-351. 

Mesures et Essais. — Mesure de la puissance : Sur la mesure de la puissance réclle et de la puissance magnétisante 
dans un réseau alternatif, d'après PESTARINI; Mesure du potentiel : Electromètre de Wulf à un seul fil, d'aprés 
Th. Wurr; Modifications apportées à l’électrometre de Wulf. d'aprés HESSE. BERGWITZ et DonNo; Divers, p. 452-46. 


Variétés. — Ælectricité atmospherique : 
Divers, p. 407-460. 


Electrisation naturelle et artificielle de l'atmosphère, d'après Oliver LonGt ; 


Législation, Jurisprudence, etc. — Legislation, Reglementation; Jurisprudence et Contentieux; Sociétés, Bilans ; 


- Informations diverses, p. 461-464. 


CHRONIQUE. 


Pendant la quinzaine qui vient de s'écouler, La 
Revue électrique a perdu un de ses plus anciens 
collaborateurs, Charles Jacquin. 

Dès sa sortie de l'Ecole de Physique et de 
Chimie, Jacquin s'occupa d'électricité et ne tarda 
pas à publier une étude sur les courants alternatifs 
à une époque où les propriétés de ceux-ci étaient 
peu connus des électriciens. Entré bientôt au ser- 
vice du matériel de la Compagnie des Chemins de 
fer de l'Est, il porta alors ses investigations sur la 
traction électrique et sur l'éclairage électrique des 
véhicules de chemins de fer et fit paraître sur ces 
sujets plusieurs articles dans La Lumière élec- 
trique. | 

C’est à cette époque, que nous fimes la connais- 
sance de Jacquin. Aussi, lorsque L’Éclairage élec- 
trique fut fondé, en 1894, pour remplacer La Lu- 
mière électrique qui venait de disparaître, Jacquin 
nous apporta sa collaboration; il nous la continua 
quand, en 1904, fut créée La Revue électrique. 

Nous n'entrerons pas dans le détail des articles 
qu'il publia dans ces journaux. Rappelons seule- 
ment ceux qu'il consacra à l'étude des transports 
en commun dans les grandes villes d'Europe, et 
particulièrement dans Paris, ce qui l'amena à dé- 
crire complètement les divers systèmes employés 
successivement sur le métropolitain de Paris, pour 
la commande à distance des automotrices d’un 
mème train; rappelons aussi les quelques articles 
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très documentés qu'il a publiés sur l'éclairage des 
trains par l'électricité. a 

Jacquin écrivait encore dans plusieurs autres 
revues techniques, notamment Le Génie civil, 
Omnia, etc. Depuis plusieurs années il était expert 
près le tribunal civil. II s'occupait en outre très 
activement de la mise au point de plusieurs inven- 
tions. 

Ces nombreuses occupations exigeaient un tra- 
vail considérable qui, dans ces derniers mois, 
avait altéré sa santé. Une courte maladie est venue 
l'enlever à l'affection des siens, précisément au 
moment où, sur les conseils de ceux-ci, il s'était 
décidé à prendre quelque repos. 


e 
+ + 


Les séances de Pâques de la Société de Physique 
prennent chaque année une importance nouvelle. 
Primitivement leur programme ne comprenait que 
la visite de l’exposition organisée à cette occasion 
dans le but de répéter, devant les membres de 
province, les expériences faites dans le courant de 
l’année aux séances de la Société, ainsi que la visite 
d'un ou deux des grands établissements indus- 
triels ou scientifiques de la région parisienne. Plus 
tard, on y adjoignit des conférences faites par 
des savants français, et, plus récemment, des 
conférences faites par des savants étrangers. 
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Cette année, les séances ont duré quatre jours : 
Le mercredi 15 avril, des conférences furent faites 
devant un nombreux auditoire dans l'amphithéätre 
de Physique de l'Ecole Polytechnique, par MM. le 
commandant Ferrié, Henri Abraham et le capitaine 
Levesque. Ces trois conférences se rapportaient à 
un mème sujet : l'application de la télégraphie 
sans fil aux mesures de longitudes. M. Ferrié, 
dans un exposé très clair, montra comment sef- 
fectue la mesure d'une différence de longitudes et 
comment les difficultés de cette mesure ont pu 
ètre peu à peu surmontées. M, Abraham décrivit 
la méthode de l'enregistrement photographique des 
signaux hertziens, dont il a fait cet hiver une 
si brillante application dans la mesure de la diflé- 
rence de longitudes entre Paris et Washington; 
enfin, M. le capitaine Levesque initia les auditeurs 
aux méthodes de calcul et de discussion des ré- 
sultats. 

La journée du jeudi débuta par une magistrale 
conférence de M. H. Bragg, membre de la Société 
rovale de Londres, sur les rayons X et les cristaux; 
le conférencier s'exprimait en anglais, mais si cor- 
reclement qu'il était possible de le suivre sans 
avoir besoin de connaître à fond cette langue. 

L'après-midi fut consacrée à la visite du poste 
de télégraphie sans fil de la Tour Eiffel, effectuée 
sous la conduite du commandant Ferrié. et à la 
visite de l'Observatoire de Paris où les visiteurs 
furent recus par M. B. Baillaud, directeur, et 
M. il. Renan, astronome titulaire, qui appelèrent 
particulièrement l'attention sur les instruments 
et appareils destinés à déterminer, à conserver et 
à envoyer l'heure exacte. 

Le soir s'ouvraient les portes de l'Exposition où 
se relrouvaient de nombreux membres de la So- 
ciélé, venus les uns de province, les autres de 
l'étranger. Comme chaque année cette exposition 
contenait divers appareils inléressants et nouveaux, 
sinon par leur principe, tout au moins par les 
détails de leur construction. Dans un prochain 
numéro ils seront décrits par notre collaborateur, 
M. Armagnat. 

Le vendredi matin M. P. Pringsheim, attaché à 
l'institut de Physique de l’Université de Berlin, 
faisait une conférence sur un sujet fort étudié 
depuis quelque temps : l'effet photoélectrique sé- 
lectif et normal. L'après-midi et le soir, les 
membres de la Société et leurs invités pouvaient 
parcourir à nouveau les salles de l'Exposition. 

Enfin, la matinée du samedi était consacrée à la 
présentation, dans un des amphithéâtres du Conser- 
vatoire des Arts et Métiers, de films cinématogra- 
phiques. M. H. Bénard, professeur à la Faculté des 
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Sciences de Bordeaux, montrait les chaines de 
tourbillons cellulaires d'une nappe mince d’éther 
qui s'évapore; M. C. Dauzère, professeur au Lycéc 
de Toulouse, projetait les phénomènes des tour- 
billons cellulaires des corps gras fondus; enfin, 
Mie Chevreton et M. Vlès préparateur à la Faculté 
des Sciences de Paris, faisaient passer sur l'écran 
divers tilins scientifiques dont quelques-uns avaient 
été présentés à une séance antérieure de la Société. 


* 
s s 


L'emploi des groupes survolteurs et survolteurs- 
dévolteurs avec les batteries d’accumulateurs se 
développe dans toutes les usines génératrices de 
traction. L'article qui est publié pages 426 à 431 de 
ce numéro. donne quelques détails sur diverses 
installations de groupes de ce genre réalisées par 
les Ateliers d'Oerlikon. 


Le réglage de la tension et du facteur de puis- 
sance dans l'exploitation des lignes de transmis- 
sion peut s'effectuer au moyen de machines syn- 
chrones. M. Lee 1fA6000, dans une communication 
faite l'an dernier à l'American Institute of Electrical 
Engineers, a étudié en détail ce mode de réglage, 
tant pour les réseaux à tension moyenne que pour 
les lignes de transmission à haute tension. On trou- 
vera pages 432 à 436 une analyse étendue de cette 
communication. 


Dans l'emploi des isolateurs il est souvent 
commis des crreurs de montage qu'un peu de rai- 
sonnement ou même simplement de bon sens per- 
mettraient d'éviter. Dans l’article publié dans les 
pages 436 à 438. un spécialiste en la matière, mais 
désirant garder lanonymat, indique quelques-unes 
de ces erreurs. Il termine par la description d'un 
système de fixation des isolateurs sur leur ferrure 
qui présente certains avantages sur les systèmes 
actuels. 


* 
x x 


Dans un article publié dans les numéros du 21 no- 
vembre et du à décembre 1913. M. L. CacunoT pu- 
bliait une étude sur les rhéostats de démarrage et 
de réglage pour courant còntinu, où il exposait les 
conditions théoriques que doivent remplir ces 
appareils pour satisfaire à leurs fonctions. Dans 
l’article dont le début est publié dans ce numéro, 
pages 439-445, M. Cachot montre comment ces con- 
ditions sont satisfaites en pratique. Ne pouvant 
décrire les multiples types d'interrupteurs actuel- 
lement sur le marché, il a pris en considération 
ceux de trois maisons de construction réputées. 


dont deux francaises et une allemande. 
J. BLONDIN. 
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UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : 7, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph. 


549.49. 
549.62. 


Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIR, DE L'ÉLECTROCHIMIR ET DES 
INDUSTRIES QUI 8’Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLRCTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DEA 
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UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


NEUVIÈME BULLETIN BIMENSUEL DR 1914. 


SOMMAIRE : Loi portant modification des articles 106. 107, 
108 et 109 de la loi municipale du 5 avril 1884. p. 461. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège social : 9, rue d'Édimbourg. 
Téléphone : Wagram 07-69. 


NEUVIÈMR BULLETIN BIMBNSUEL DE 1914. 


SOMMAIRE : Cotisations, p. 419. — Service de placement. 
p. 419. — Récompenses au personnel, p. 419. — Extrait 
du procès-verbal de la Chambre de la séance du 7 avril, 
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p. 419. — Offres d'emplois, p. XLVII. — Demandes d’em- 
plois, p. xvn, 


Cotisations. 


Afin d'éviter les frais de recouvrements, MM. les 
Membres actifs ct correspondants adhérents du Syndicat 
à titre personnel sont priés de bien vouloir adresser leur 
cotisation de 1914 au Secrétariat qui leur en délivrera 
quittance signée du Trésorier. 

Les mandats-poste ou chèques doivent être au nom du 
Syndicat, sans désignation de personne. 

Les cotisations qui n'auront pas été réglées avant Île 
20 mai seront cncaissées du 25 au 30 mai prochain, à 
domicile, augmentées de 0,50 fr pour les frais. 


Service de placement. 


Nous rappelons à MM. les Industricls adhérents que 
le service de placement est à leur disposition pour la 
recherche du personnel dont ils auraient besoin pour tous 
emplois (Directeurs, Ingénieurs, Contremaîtres, Chefs 
d'équipe ct Ouvriers pour constructions, installations ct 
exploitation, Dessinatcurs et Employés de bureau, Repré- 
sentants techniques ct commerciaux, cte.). 


Récompenses au personnel. 


En vue du prochain banquet de l’Union, les Éta- 
blissements adhérents qui auraient des candidats à pré- 
senter pour les différentes récompenses officielles, notam- 
ment les médailles d'honneur du Travail [médailles de 
vermeil pour 50 ans de service ct médailles d'argent pour 


30 ans de service), ainsi que pour les médailles du Syndicat, 
sont priés de se conformer strictement aux indications 
contenues dans la lettre-circulaire qui leur a été adressée. 

Nous attirons leur attention sur la nécessité absolue 
de nous faire parvenir les dossiers complets et de suile, 
toute demande en retard ne pouvant être suivie en 
raison des délais nécessaires pour procéder aux enquêtes. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 7 avril 1914. 


Présidence de MM. Legouëz et Marcel Meyer. 


La séance est ouverte à 2 h 15 m. 

Sont présents : MM. Legouëz, ancien président; Marcel 
Meyer, président; G. Meyer et Sauvage, secrétaires; Min- 
vielle, trésorier; Alliot, André, Banc:lin, Berne, Bouche- 
rot, Brun, Cance, Casanova, Chateau, Davin, Eschwège, 
Guittard, Jung, de la Ville Le Roulx, Leclanché, Le- 
gendre, Lens, Lévis, Portevin, Rochegrandijean, Schmitt, 
Schwarberg, de la Touanne, Tourtav, membres; Chaus- 
senot, secrétaire général. 

Excusés : MM. Mildé, ancien présidents Frager, Gros- 
gelin, Larnaude, vice-présidents; Brunswick et Sailly, 
membres. 

M, Legouëz, ancien président, ovre la séance. IT rap- 
pelle que, conformément à l'article 13 des statuts, la 
Chambre doit procéder au renouvellement de son Bureau, 
et que les membres sortants sont rééligibles. 

Aucune candidature nouvelle n'étant présentée, il 
propose le renouvellement intégral du bureau sortant; la 
Chambre renouvelle, pour 1914, les pouvoirs du Bureau 
qui sera composé comme suit : 

Président, M. Marcel Meyer; vice-présidents, MM. Fra- 
ger, Grosselin, Larnaudes secrétaires, MM. G. Meyer ct 
Sauvage; trésorier, M. Minvielle; général, 
M. Chaussenot. 

M. Legouëz adresse ses félicitations aux nouveaux élus 
et cède le fauteuil de la présidence à M. Marcel Meyer. 

M. le Président adresse à la Chambre, en son nom et. 
au nom du Bureau tout entier, ses sincères remercier- 
ments et l'assure que ses collègues et hii feront tous leurs 
efforts pour justifier la confiance qui leur est témoignée, 

M. le Président adresse ses souhaits de bienvenue à 
MM. Barbon, Legendre et Sailly, désignés aux dernières 
élections comme membres de la Chambre, et ses féliei- 
talions aux membres anciens qui ont été réélus, 


secrétaire 


M. le Président rappelle qu'il y a Heu de désigner les 
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délégués du Syndicat auprès des groupements affiliés. 
La Chambre renouvelle les pouvoirs précédemment 
donnés, savoir : MM. Marcel Meyer et Legouëz, délégués 
auprès des Industries métallurgiques et minières; MM. M. 
Meyer, Legouëz, Guillain, Sartiaux, Sciama et M. Chaus- 
senot comme secrétaire fonctionnaire, auprès des Syn- 
dicats des Industries de l'électricité; MM. Marcel Meyer 
et Legouëz, délégués au Comité central des Chambres 
syndicales; MM. Marcel Mever, Legouëz, Frager, Le- 
clanché et Chaussenot auprès du Syndicat général du 
Commerce et de l'Industrie; M. Logouëz, délégué à 
l'Association française pour la protection de la propriété 
industrielle; M. Marcel Meyer, délégué à la Commis- 
sion administrative du Laboratoire central; MM. Frager, 
Legouëz et Guittard, délégués à la Commission électro- 
technique française; au Comité national français de 
l'éclairage, MM. Marcel Meyer ct Larnaude, 

PROCÈS-VERBAUX. -— Le procès-verbal de la séance 
du 6 décembre 1913, publié dans La Revue électrique du 
19 décembre 1913 et dont l'approbation a été omise dans 
la séance de janvier est adopté. 

Les procès-verbaux des séances de la Chambre du 
27 décembre 1913 (séance spéciale), publié dans La 
Revue électrique du 20 février 1914; du 6 janvier 1914, 
publié dans La Revue du 6 mars; du 3 février 1914, 
publié dans La Revue du 20 mars, avec rectification faite 
dans le numéro du 3 avril; et du 3 mars 1913, publié dans 
La Revue du 3 avril, sont adoptés. 

REMERCIEMENTS. — La Chambre prend connaissance 
des Jettres de remerciements adressées par MM. Pillier 
et Bloch-Séc pour leur admission comme membres actifs; 
de MM. Laussac, Sarazin cet Marchand, admis comme 
membres correspondants, et de M. Beaudier en raison 
des félicitations qui lui ont été adressées à Foccasion de 
sa promotion comme oflicier de l'Instruction publique. 
. FÉLICITATIONS. — Sur la proposition de son président, 
Ja Chambre adresse ses félicitations à MM. de Ribes 
Chnistofle et Eugène Sartiaux nommés pour 5 ans mem- 
bres du Conseil d'administration de l'Oflice national du 
Commerce extérieur, et membres du Comité de direc- 
tion de cet Office; et à M. Tripette, de la maison Tri- 
pette ct Renaud fils, nommé conseiller du Commerce 
extérieur, 

NÉcRoLOG1E. — La Chambre renouvelle les condo- 
léances qui ont été exprimées à M. Schwarberg, qui a cu 
Ja douleur de perdre sa mère. Notre collègue, présent 
à la séance, remercie la Chambre de sa sympathie dans 
cette douloureuse circonstance. 

ADmissions. — La Chambre prononce les admissions 
des établissements ci-après : 

De la maison Louis Balhon, à Roaillan (Gironde) 
inserite à la deuxième Section ct représentée par lui- 
méme sur la présentation de MM. Guez et Barriéra; 

Des établissements Gallot et Cl, g9, rue Méchain, 
à Paris, inscrits à la quatrième Section et qui seront 
représentés par M. Georges Gallot sur la présentation 
de MM. Carpentier et Frager; 

Des établissements Garnier, 23 ct 25, rue Cavenne, à 
Lyon, inscrits à la quatrième Section et qui seront repré- 
sentés par M. Garnier, sur la présentation de MM. M. 
Meyer et Chaussenot; 
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De M. Édouard Villiès, quai de Lesseps, à Bayonne, 
comme membre actif, sur la présentation de MM. Bar- 
riéra et Guez. 

La Chambre prononce les admissions comme membres 
correspondants : 

De M. Arnault (Paul), ingénieur, 31, boulevard de 
Strasbourg, Paris, sur la présentation de MM. Dela- 
lande et Chaussenot; 

De M. Boiget, ingénieur électricien, 21, rue de Cròy, 
à Amiens, sur la présentation de MM. Friocouri et 
Chaussenot ; 

De M. Francotte, 15, rue Margaux, à Bordeaux, sur 
la présentation de MM. Guez et Barriéra; 

De M. Guignard, ingénieur, 5, boulevard Malesherbes, 
à Paris, sur la présentation de MM. Chaussenot et Cla- 
vière; 

De M. Iupier (Louis), ingénieur, 47, rue Decamps. 
à Paris, sur la présentation de MM. Clavière et Chaus- 
senot: | 
De M. Lauras, ingénieur, 29, rue Madame, à Paris, sur 
la présentation de MM. Charliat et M. Meyer; 

De M. Penlou, ingénieur, 140, rue de Rennes, à Paris, 
sur la présentation de MM. Clavière et Chaussenot ; 

De M. Mesnard (Lucien), ingénieur, 90, rue des Dames, 
à Paris, sur Ja présentation de MM. M. Meyer ct Cachot; 

De M. Bouzon (Raymond), ingénicur-représentant, 
à Panossas, par Crémieu (Isère), sur la présentation de 
MM. Massot et Œuvrard. 

MODIFICATION D'INSERIPTION. — La Chambre prend 
note que M. Guez a confirmé son inscription comme 
membre actif à la septième Section. Il en est de même 
de Ja Chambre syndicale des Entrepreneurs et Construc- 
teurs électriciens des Basses-Pyrénées, représenté: par 
M. Nazerollas, son président, qui reste inscrite à la 
septième Section. 

Démisstox. — La Chambre prend note de la démission 
de M. Martin, à Aubenas, qui a cessé de s'occuper d'affaires 
d'électricité, | 
UNION DES [NDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÈRES, 
M. le Président communique à la Chambre les docu- 
ments suivants récemment reçus de l'Union des Indus- 
tries métallurgiques ct minières : 

N° 587 : Rapport présenté par le Bureau du Comité 
à l'Assemblée générale du 16 février 1914. 

N° 588 : Jurisprudence spéciale aux accidents du tra- 
vail. 

N° 589 : Responsabilité de l'État et des communrs, 
en cas de troubles causés par des rassemblements armés 
ou non armés. 

N° 590 : Extrait de l'Instruction n° 4 sur la prépa- 
ration des marchés. 

Ces documents seront déposés à la Bibliothèque du 
Syndicat. | 

M. le Président attire l'attention sur les numéros 589 
et 590, qui présentent un intérêt particulier pour nos 
industries, 

UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. -— M. le 
Président communique à la Chambre le procès-verbal 
de la séance du Comité de l'Union du'3 mars 1914 qui 
sera publié dans le numéro de La Revue électrique du 
15 avril 1914. 


N° 249. 1e mar 1914. 

Il confirme la réponse du Ministère de la Guerre aux 
lettres du président de PUnion relatives au cahier 
des charges régissant les fournitures des draps, mol- 
letons, ctc.). Il rappelle que ces lettres ont été publires 
dans La Revue électrique, dans les numéros du 16 janvier 
1914 (p. 161) ct du 20 février (p. 163). 

La réponse du Ministère, qui donne satisfaction à ces 
demandes, a été publiée dans le numéro 246 de La Revue 
électrique, cn date du 20 mars 1914 

Le Comité de l’Union, dans sa séance de mars, a décidé 
sur Ja proposition de M. Eugène Sartiaux la création 
d'une Commission permanente qui sera chargée d'’exa- 
miner les incidents et les difficultés techniques qui se 
produisent dans l’exploitation des centrales et des réseaux 
de distribution d’énergie électrique à haute tension, et 
de rechercher les moyens d'y remédier. Chacun des syn- 
dicats affiliés devant être représenté à cette Commission 
par des délégués, les sections intéressées de notre Syndicat 
devront désigner les délégués chargés de les représenter 
à cette Commission. M. Georges Mever, président de la 
septième Section, indique de suite que M. E. Sartiaux 
fera partie de cette délégation, comme représentant de 
la septième Section. | 

COMITÉ CENTRAL. — M. le Président communique les 

documents reçus du Comité central comprenant une lettre 
de son Président relevant les inexactitudes matérielles 
existant dans les critiques faites par M. le député Pour- 
query de Boisserin sur le Tribunal de Commerce de la 
Seine, et protestant contre les modifications demandées 
qui ne paraissent pas justifiées. 
* La même protestation a été adressée à M. le Garde des 
Sceaux, et l'on attire l'attention des membres du Syndicat 
sur la question, en leur recommandant de ne pas inter- 
venir sans cntentc préalable. 

Par une autre lettre, le Comité signale que le Ministère 
au Travail se propose de reviser jcs décrets des 28 dé- 
cembre 1909 et 26 octobre 1912 concernant « la limite 
des charges pouvant être traînées, portées ou poussées 
par les femmes et les enfants » Il demande qu'on lui 
communique les observations que l’on aurait à faire afin 
de les grouper avec celles qu'il recevrait d'autre part. 

Le Comité signale, en outre, les différentes circulaires 
et brochures préparées par le Comité d’études et de 
défense fiscale, et demande qu'on renforce son action en 
sollicitant le concours individuel des membres du Syn- 
dicat. 

SYNDICAT GÉNÉRAL. — Le Comité de direction du 
Syndicat général, dans sa séance du 11 mars, a pris 
connaissance des rapports présentés par les différentes 
Commissions d’études sur des projets de lois conéernant : 
la création d'actions de jouissance de travail dans les 
sociétés par actions; l’organisation de l'assurance contre 
linvalidité; les droits d'entrée sur le caoutchouc brut 
et les conditions relatives aux marchandises remises en 
dépôt ou en location. 

COMITÉ CENTRAL D'ÉTUDES ET DE DÉFENSE FISCALE. — 
M. le Président communique les différentes circulaires, 
brochures et imprimés de propagande de ce Comité en vue 
de la défense des intérêts commerciaux et agricoles contre 
les projets fiscaux. Il attire l'attention sur les arguments 


prés-ntés et l'utilité d’une action énergique pour éviter 
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l'adoption des projets actuels qui auraient les plus graves 
inconvénients pour nos industries. 

COMITÉ ÉLECTROTECGHNIQUE FRANÇAIS. — Le Comité 
électrotechnique français a adressé le fascicule contenant 
les règles de symbolisation et les symboles adoptés inter- 
nationalement lors de la réunion plénière de septembre 
1913, en demandant qu'on insiste auprès des membres 
adhérents afin qu'ils les adoptent dans leurs travaux. 
À cet effet, il serait utile que ces documents soient publiés 
daus La Revue électrique. 

M. Boucherot fait remarquer que les règles et symboles 
adoptés correspondent aux propositions que le Comité 
français avait présentées dans un rapport complet et 
fortement documenté. Il est d'avis que pour les autres 
questions à présenter au Comité international, il y a lieu 
de faire de même, c’est-à-dire de présenter un dossier très 
complet contenant des propositions étudiées d’un commun 
accord par les différents groupements français intéressés. 

En ce qui concerne la question des instructions sur les 
conditions d'essais des machines et transformateurs 
sur lesquelles M. Brunswick a attiré l'attention du Syn- 
dicat par une lettre que le Président communique à la 
Chambre, M. Boucherot indique que le Comité électro- 
technique français étudie depuis déjà longtemps cette 
question, qu’un accord international est intervenu sur 
certains points, mais qu'il y a d'autres décisions qui n’ont 
pu ètre prises parce qu'il y avait divergence entre les 
représentants des différents pays; toutefois il y a lieu 
d'espérer que la question sera réglée en 1915 au Congrès 
de San Francisco. M. Boucherot ajoute que, pour aug- 
menter l’autorité des diverses instructions ou cahiers des 
charges, il y a licu de les faire approuver par les sociétés 
savantes et, d'autre part, qu'il faudrait que les Syndicats 
agissent sur leurs adhérents pour que ceux-ci s'engagent 
à les appliquer d'une facon générale. 

M. Legouëz est absolument d'accord avec M. Bou- 
cherot sur ces différents points; il craint toutefois qu'il 
soit difficile d'arriver à un accord complet au sujet des 
conditions d'essais des machines, notamment sur la 
question de température. 

En çe qui concerne les cahiers des charges, il estime 
qu'il faudrait que les différents groupements intéressés 
et les sociétés techniques s'entendent pour les unifier, et 
à cet effet qu'ils désignent des délégués de façon à former 
une Commission plénière pour mettre les choses au point. 

A la suite de ces observations, la Chambre remercic 
M. Brunswick de son initiative et MM. Legouëz ct Bou- 
cherot des indications intéressantes qu'ils ont présentées; 
elle renvoie la question à la première Section afin qu'elle 
examine les moyens d'entrer en rapport avec les autres 
groupements pour arrivêér à une solution satisfaisante, 

QUESTIONS SPÉCIALES. — En ce qui concerne l’uxiri- 
CATION DES PRISES DE COURANT, M. le Président signale 
que notre ancien président, M. Zetter, a mis en construc- 
tion des calibres et compte faire prochainement une 
communication au sujet des résultats pratiques des déci- 
sions qui ont été prises. 

M. le Président signale qu'il a demandé au Président de 
la Société centrale des Architectes que notre Syndicat 
soit appelé à soumettre à la Commission chargée de la 
REVISION DE LA SÉRIE DE PRIX POUR 1919 les observa- 
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tions que notre Syndicat aurait à faire. Comme précé- 
demment, notre Syndicat s'entendra avee la Chambre 
syndicale des Entrepreneurs et Constructeurs électriciens 
et la Chambre syndicale de l'Éclairage et du Chauffage 
par le gaz ct l'électricité, en vue d'agir Qun commun 
accord dans cette circonstance. 

Cours D'APpPRENTIS. — M. Legouëz signale que la 
Chambre de Commerce de Paris s'oceupe très activement 
d'étudier les moyens d'obtenir une prompte solution des 
questions relatives à Fapprentissage, I rappelle que plu- 
sieurs projets de lois ont été déposés soit par le Gouver- 
nement, soit par des députés, mais qu'aucun d'eux ne 
paraît pratique, car il ne saurait y avoit une réglemen- 
tation uniforme, les conditions du travail étant variables 
non seulement d'une industrie à l’autre, mais même d’un 
atelier à l’autre dans une même industrie, 

D'autre part, il signale un projet intéressant de création 
d'une société qui entretiendrait un lien entre les élèves 
sortant des écoles primaires et les patrons pour le placce- 
ment des apprentis. D'autres dispositions sont également 
à l'étude, M. Legouëz estime qu'il y aurait lieu pour notre 
Syndicat de marquer l'intérêt qu'il attache aux questions 
d'apprentissage en apportant son appui moral aux pro- 
moteurs de ces études. 

La Chambre approuve cette proposition et charge son 
président de faire le nécessaire à cet effet. 

Congrès, — M. le Président communique le programme 
du Congrès national des Chambres syndicales qui doit se 
tenir à Paris en juin prochain et auquel notre Syndicat 
a décidé de participer par ses délégués, 

M. le Président signale qu'un Congrès national de len- 
seignement technique, industriel et agricole doit se tenir 
à Lyon le 3 août et jours suivants. 

Les questions qui seront examinées dans ce Congrès vi- 
sant particulièrement l'apprentissage industriel inté- 
ressent par conséquent notre Syndicat, et il propose d'y 
adhérer, La Chambre approuve cette proposition. 

TRAVAUX DES SECTIONS. — Les première. 'deurième et 
seplième Sections ne se sont pas réunies depuis la dernière 
séance, 

La troisième Section, dans sa séance précédente, avait 
examiné les observations communiquées par l'Union 
relativement au projet d'instructions sur les essais des 
câbles et fils eaoutchoutés. M. le Président communique 
une Note rédigée par M. Grosselin comme suite aux déci- 
sions de la troisième Section. 

Comme d'autre part la sixième Section soulève de nou- 
velles observations, la Chambre renvoie de nouveau la 
question à l'examen de la troisième et de la sixième Section. 

La quatrième Section, dans sa séance du 4 mars, après 
avoir nommé ses délégués à laChambre, a pris connais- 


sance des conditions d'installation des moteurs élec- 
triques sur les secteurs de Paris, et la mise à l'étude des : 


hiniteurs de tension. Ces deux questions ne la concernant 
pas spécialement, elle a examiné la note relative aux im- 
portalions et exportations établie par M. Mever-Mav. 
Après examen du tableau comparatif qui y était joint, 
elle estime qu'il y a lieu d'attirer l'attention des membres 
de la Commission des douanes sur le manque de proter- 
tion de Findustrie francaise et estime qu'il y aurait lieu 
d'examiner, dès à présent, les mesures à prendre à Fexpi- 
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ration des conventions en vigueur, Elle demande qu'il soit 
dressé une liste spéciale des articles intéressant la Section. 

La Seelion examine les observations faites par un de 
ses membres au sujet des conditions d'application des 
taxes de douane aux compteurs électriques; il résulte 
des renseignements donnés que les droits de douane sont 
complètement insuflisants pour protéger l'industrie 
francaise. La Section demande que la question soit exa- 
minée par la Commission des douanes en vue de teetifier, 
si possible, dès maintenant, le tarif actuel et de prendre 
des dispositions pour qu'il soit très sensiblement aug- 
menté lors du renouvellement des conventions: elle 
demande également que le dégrèévement des matières 
premières nécessaires à la construction des compteurs 
soit nus à l'étude, 

La Section examine ensuite les renseignements concer- 
nant la revision du taux des salaires à payer aux ouvriers 
emplovés à la constrnetion du matériel électrique destiné 
à l'administration des P. T T. Après examen, elle estime 
que la demande d'angmentation qui a été faite n'a pas 
de raison d'être, la moyenne du taux des salaires pavés 
pour les travaux destinés à l'État étant déjà supérieure 
à celle des salaires pavés pour les travaux destinés aux 
installations partieuliéres. 

Dans sa séance du 28 février, la cinquième Section, 
après avoir procédé à la nomination de ses délégués à la 
Chambre, prend connaissance de la lettre de la C. P. D. E. 
réglementant les conditions d'installations des moteurs 
électriques sur les secteurs de Paris. Bien que cette 
question nintéresse que d'une facon indirecte la cin- 
quième Section, elle constate avec plaisir le résultat 
satisfaisant qui a été obtenu. 

En ee qui concerne la question d'importation et d’expor- 
tation du matériel électrique, la Section, n'avant pas de 
documents suffisants, ne peut formuler un avis utile. 
Toutefois, en ce qui concerne l'importation des isolateurs, 
il semble que l'importance des quantités entrant en 
France provient de ce que les usines francaises n'étaient 
pas suffisamment outillé»s pour pouvoir faire face à toutes 
les commandes dans un délai assez court. 

La sirième Sertion s'est réunie le 5 mars. En prenant 
ses fonctions, M. Mildé exprime l'avis qu'il serait utile 
d'orienter tout particulièrement les travaux de la Section 
vers l'étude des questions avant un intérêt direct et 
immédiat pour les entrepreneurs de travaux d'électri- 
cité. H indique qu'il lui paraît possible, en s'entendant 
pour une action commune avec les autres groupements 
intéressés, d'obtenir des améliorations dans les séries 
de prix, dans leur interprétation et de réagir contre les 
délais excessifs apportés au paiement des mémoires. 

Après avoir procédé à la nomination de ses délégués 
à la Chambre syndicale, la sixième Section exprime sa 
satisfaction au sujet de la réponse de la ©. P. D. E. rela- 
tive aux conditions d'installations des moteurs. 

N'étant pas en état de formuler un avis relativement 
aux importations et exportations de matériel électrique, 
elle adresse ses remerciements à M. Mever-Mav pour la 
vigilance qu'il apporte en toutes 
défense des intérêts corporatifs. 

En ce qui concerne la question dea esanias de machines, 
la sixième Section estime qu'il appartient plus spéciale- 
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ment à la première Section de s'occuper de eette étude, 
tout en provoquant les observalions des adhérents du 
Syndicat que la question intéresse. 

Après avoir pris connaissance des observations faites 
au sujet du projet d'instructions sur les essais de câbles 
et fils caoutchoutés, la sixième Section fait différentes 
remarques sur les propositions présentérs et soulève 
des objections au sujet de leur mise en pratique qui ne 
lui paraît pas avantageuse. 

En ce qui concerne les remises marchandes, la Section 
estime qu'il y a lieu de provoquer une réunion des 
deuxième et sixième Sections en vue de donner à cette 
question une solution satisfaisante. 

CORRESPONDANCE. — L'Office national du Commerce 
extérieur a communiqué un avis informant que l'adju- 
dication pour l'éclairage électrique et l’eau de la ville 
de Janina n'a pas cu de résultat, et que le Gouvernement 
général de l'Épire, désireux d'assurer l'exécution de ces 
travaux, est disposé à traiter de gré à gré si une offre 
sérieuse lui est faite. — La Chambre décide que cet avis 
sera publié dans La: Revue électrique. 

Le Ministre des Travaux publics a communiqué la 
circulaire (B n° 3) en date du 17 mars 1914, qui a été 
adressée aux [Ingénieurs en chef du contrôle pour leur 
signaler que : pour l'établissement des croquis schéma- 
tiques et des cartes qu'ils doivent fournir, les concession- 
naires de distribution d'énergie devront adopter les 
signes conventionnels figurant sur un tableau annexé 
à la circulaire, en attendant les résultats de l'étude 
entreprise à ce sujet par la Société internationale des 
Électriciens. M. le Président indique que cette circulaire 
sera publiée dans La Revue électrique. 

La Société industrielle d'Amiens communique Île 
programme des questions mises au concours pour l'année 
1913-1914. Parmi les questions posées, quelques-unes 


intéressent spécialement les électriciens; elles seront en. 


conséquence publiées dans La Revue électrique. 

BincroGRAPiiEe. — M. le Président présente à la 
Chambre un Annuaire de l'électricité, dit Annuaire 
Electro, envoyé par les éditeurs. Les membres du Syn- 
dicat qui désireraient en recevoir gratuitement un exem- 
plaire voudront bien le signaler au Secrétariat qui fera le 
nécessaire pour le lcur procurer. 

ProseTs LÉGISLATIFS. — M. le Président communique 
les projets de lois ainsi que les rapports ci-après reçus 
depuis la dernière séance, savoir : 

Sénat, n° 69 : Proposition de loi concernant la respon- 
sabilité des accidents dont les ouvriers sont victimes: 

Chambres des députés, n° 4557 : Projet de loi portant 
modification des articles 19 et 23 du Livre I du Code 
du Travail et de la Prévoyance sociale; 

Chambre des députés, n° 3583 : Proposition de loi 
tendant à exonérer du timbre et de l'enregistrement les 
certificats du travail donnés aux ouvriers, emplovés ou 
serviteurs congédiés. 

Sénat, n° 13 : Rapport supplémentaire fait au nom de 
la Commission chargée d'examiner la proposition de loi 
de M. Émile Chautemps, tendant à la revision de la 
legislation des établissements dangereux, insalubres ou 
incommodes: | 

Chambres des députés, n° 3513 :. Rapport fait au nom 
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de la Commission du Budget chargée d'examiner le 
projet de loi portant fixation du budget général des 
dépenses et des recettes de l'exercice 1914; 

Chambre des députés, n° 3599 : Rapport fait au nom 
de la Commission d'assurance et de prévoyance sociales 
concernant les accidents dont les ouvriers sont victimes 
dans leur travail; | 

Chambre des députés, n° 3630 : Rapport en vue deré- 
duire la durée du travail dans les établissements indus- 
triels relevant du Ministère des Finances et du Ministère 
de la Guerre. 

Ces documents seront transmis pour examen à la Com- 
mission permanente de législation. 

La séance est levée à 4 h 20 m. 


Le Président, 
M. MEYER. 


Le Secrétaire général, 
H. CHAUSSENOT. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : 27, rue Tronchet, Paris. 
Téléphone : Central 25-92. 
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Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 34 mars 1014. 


Présents : MM. Brylinski, président d'honneur; Es- 
chwège, président du Syndicat; Javal, vice-président; 
Fontaine, secrétaire général; Séc, de Tavernier, Tain- 
turier. 

Absents excusés : MM. Bizet, président désigné; 
Mondon, Tricoche. 

ll est rendu compte de la situation de caisse depuis la 
dernière séance. 

NÉCGROLOGIE. — M. le Président a le regrel de faire 
part à Ja Chambre syudicale du décès de M. Fernand 
Brisset, propriétaire du secteur électrique de Doué- 
la-Fontaine, membre actif du Syndicat. Les condoléances 
de la Chambre syndicale ont été exprimées à la famille 
de notre collègue. 

CORRESPONDANCE ET TRAVAUX INTÉRIEURS, — La 
vorrespondance échangée avec les membres du Syndicat 
depuis la dernière séance a porté sur le minimum de 
consommation exigible des chents, les renseignements 
à fournir au Service du Contrôle, les frais de contròle, le 
relus de paiement des mandats par les receveurs muni- 
cipaux, le droit d'enregistrementdes traités de concessions . 
les tarifs décroissants, les accidents causés aux tiers et la 
responsabilité pouvant en découler, l’assurance pour 
responsabilité civile, le droit des propriétaires sur Îles 
chemins d'exploitation, lélagage des arbres, ete, 

Des adhésions ont été sollicitées et obtenues, 

Le service du placement indique 25 offres, 8 demandes 
et 7 placements connus comme réalisés, P 
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ADMissioxs. — M. le Président a le plaisir d'informer 
la Chambre syndicale de l'adhésion de la Compagnie pari- 
-sienne de distribution d'électricité, 

M. le Président donne la parole à M. le Secrétaire génc- 
ral pour faire part des propositions d'admission. 

Les membres présentés dans la précédente séance 
ont été admis aprés l'accomplissement des formalités 
statutaires. 

NOMINATION D'UN MEMBRE DE LA CHAMBRE SYNDICALE. 
Sur la proposition de M. Eschwège, M. Ticier, administra- 
teur de la Société d'éclairage de Bordeaux et du Midi. 
est nommé membre de la Chambre syndicale. 

NOMINATION DE MEMBRES DE COMMISSIONS, — La 
Chambre syndicale désigne M. Girousse comme membre 
de la Commission technique, de la Commission des 
questions d’exploitation administrative et commerciale 
et de la Commission de statistique. 

M. Ticier est nommé membre de la Commission tech- 
nique et de la Commission d'étude des questions nou- 
velles. 

TRAVAUX DES COMMISSIONS. — La Commission des 
questions d'exploitation administrative et commerciale 
se réunira le jeudi 2 avril. 

COMMISSION DE RÉCEPTION DES MOTEURS ÉLECTRIQUES. 
— Les membres de la Commission de réception des 
moteurs électriques ont été désignés par les différentes 
associations professionnelles qui ont été consultées à ce 
sujet. M. Brachet, président, en a été informé. 

AUTORISATION DE TOUCHER LES SOMMES DUES ET D EN 
DONNER QUITTANCE. — En vertu de l’article 22 des sta- 
tuts, la Chambre syndicale prend la délibération suivante : 

« La Chambre syndicale donne tous pouvoirs à M. Beau- 
vois-Devaux, trésorier, ou à son défaut à M. Fontaine 
secrétaire général, pour toucher toutes sommes, donner 
toutes quittances, signer tous chèques et mandats sur 
des établissements de crédit ou des banques, percevoir 
de tous adhérents les cotisations et subventions, et de 
toutes remises de fonds, donner valable quittance ». 

DocuMENTS OFFICIELS. — Les documents suivants sont 
portés à la connaissance de la Chambre syndicale : 

Circulaire du Ministre des Travaux publies, en date 
du 20 janvier 1914, notifiant le prix moyen d'achat des 
charbons par l'administration des chemins de fer de 
l'État devant servir de base pour la détermination du 
prix de vente du kilowatt-heure. — Arrêtés du Ministre 
des Travaux publics, en date du 24 janvier 1914, portant 
approbation de divers types de compteurs d'énergie 
électrique (Journal officiel du 30 janvier 1914). — Arrêté 
du Ministre des Travaux publics, en date du 16 février 
1914, nommant M. Cahen comme secrétaire adjoint du 
Comité permanent d'électricité en remplacement de 
M. Girousse (Journal ofjiciet du 17 février 1914). — Décret 
du 3 mars 1914 portant déchéance d’un concessionnaire 
de ditribution d'énergie électrique (Journal officiel 
du 12 mars 1914). — Décret du 20 mars 1914 portant 
application à l'Algérie des décrets des 6 et 7 septembre 
1912 (distribution d'énergie électrique, contrôle, rede- 
vances) (Journal ofjiciel, 20 mars 1914). 

M. le Secrétaire général communique à la Chambre 
syndicale le rapport présenté par M. le député Péchadre 
au nom de la Commission du Budget sur le budget du 
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Ministère des Travaux publics pour l'exercice 1914, dans 
lequel il signale les chapitres relatifs aux usines hydrau- 
liques ct au contrôle des distributions d'énergie électrique. 

H signale également dans le rapport général sur le 
budget de l'exercice 1914 les articles concernant les 
redevances sur l'occupation du domaine publie par les 
canalisations d’eau ou de gaz, le droit de timbre sur les 
reçus ou décharges, le droit d'enregistrement sur les 
mutations de mobilier, etc. 

M. le Secrétaire général donne connaissance à la 
Chambre syndicale, des projets et propositions de lois 
déposés depuis la dernière séance de la Chambre syn- 
dicale. 

Projet de loi tendant à modifier l'article S (§ 1), de la 
loi du 14 juillet 1909 sur les dessins et modèles (Chambre 
des députés, 22 janvier 1914). — Projet de loi portant 
ouverture de crédits additionnels aux crédits provisoires 
pour l'exercice 1914, en vue de réduire la durée du travail 
dans les établissements industriels relevant du Ministère 
des Finances et du Ministère de la Guerre (Chambre des 
députés, 23 janvier 1914). — Proposition de loi adoptée 
par la Chambre des députés sur les obligations imposées 
aux patrons qui louent les services de mineurs de moins 
de 13 ans transmise par M. le Président de la Chambre 
des députés à M. le Président du Sénat (Sénat, 23 janvier 
1914). — Proposition de loi tendant à établir un droit 
de douane sur le caoutchouc brut (Chambre des députés, 
28 janvier 1914). — Projet de loi portant modification 
des articles 19 et 23 du Livre I du Code du Travail et de 
la Prévoyance sociale (contrat de travail) (Chambre des 
députés, 18 février 1914). — Proposition de loi tendant 
à exonérer du timbre et de l'enregistrement les certi- 
ficats de travail donnés aux ouvriers, employés ou ser- 
viteurs congédiés et contenant certaines mentions non 
prévues par l'article 3 de la loi du 2 juillet 1890). — Pro- 
position de loi adoptée par la Chambre des députés con- 
cernant la responsabilité des accidents dont les ouvriers 
sont victimes (modification des articles 9 et 19 de la loi 
du 9 avril 1898, transmise par M. le Président de la 
Chambre des députés à M. le Président du Sénat (Cham- 
bre des députés, 25 février 1914). 

RÉPONSE DU MINISTRE DE LA GUERRE AU SUJET DU 
CAHIER DES CHARGES SPÉCIALES DU 6 FÉVRIER 1908, 
RÉGISSANT LA FOURNITURE DES MOLLETONS ET FLANELLES. 
— H est donné connaissance de la lettre du Sous-Scerc- 
taire d’État, en date du 4 mars 1914, relative au cahier de; 
charges spéciales du 6 février 1908 régissant la fourniture 
des molletons et flanelles. Dans le nouveau texte figurera 
Ja mention suivante : « Les établissements adjudicataires 
doivent posséder un certain nombre de chevaux-vapeur, 
hydrauliques ou électriques, produits directement ou 
fournis par un secteur, proportionnels à l'importance des 
lots adjugés » Cette lettre a été reproduite dans le 
n° 246 du 20 mars 1914 de La Revue électrique. 

ÉLECTIONS CONSULAIRES. — Il est donné connaissance 
de la circulaire relative aux élections consulaires, éma- 
nant du Comité du petit commerce et de la petite indus- 
trie. 

CONGRÈS INTERNATIONAL DES CHAMBRES DE COMMERCE. 
— La Chambre syndicale désigne M. Legouez pour la 
représenter à ce Congrès. 
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CRÉATION D'UN COMITÉ DE HAUTE TENSION. NOMINA- 
TION DE DÉLÉGUÉS. — Cette question est renvoyée à la 
Commission technique. 

LETTRE DE L'ASSOCIATION DES INDUSTRIELS DE FRANCE 
CONTRE LES ACCIDENTS DU TRAVAIL. — M. le Secrétaire 
général donne connaissance de la lettre de cette asso- 
ciation transmettant un rapport de M. Baignères sur 
la protection contre les surtensions dangereuses pour la 
vie humaine qui peuvent se produire dans les circuits 
électriques à basse tension. La Commission technique 
sera priée de faire une analyse de ce rapport. 

FONCTIONNEMENT DES COMPTEURS. — La lettre d’un 
adhérent posant différentes questions sur le fonction- 
nement des compteurs est renvoyée à la Commission 
technique. 

DEMANDE DE M. SiEGEL. — La lettre de M. Siegel à 
une Société adhérente demandant des renseignements 
sur les tarifs de vente de l'énergie électrique, est renvoyée 
à la Commission des questions d'exploitation adminis- 
trative et commerciale. | 

ExposiTionN DE Lyon. — La visite d'un groupe syn- 
dical à l'Exposition de Lyon sera étudiée d'accord 
avec M. Grosselin et la Société internationale des Élec- 
triciens. M. le Secrétaire général est prié de se mettre 
en rapport à ce sujet avec M. Grosselin. 

UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÈRES. 
— Les documents suivants émanant de cette Union 
sont remis aux membres présents : 

NO 584 : Questions sociales et ouvrières. 

No 585 : Déposition des représentants des industrics 
de la construction mécanique et de la chaudronnerie 
devant la Commission des douanes. 

No 586 : Déposition de la Section de la Construction 
mécanique et chaudronnerie devant la Commission du 
Sénat, relative à l'apprentissage et à l'enseignement 
professionnel. 

RELATIONS AVEC LES SYNDICATS. — M. le Secrétaire 
général donne lecture des lettres du Syndicat des méca- 
niciens, chaudronniers et fondeurs de France et de la 
Chambre syndicale des constructeurs d’automobiles 
faisant connaître la composition de leur Bureau pour 
l'exercice 1914. Il en est donné acte. 

FÉDÉRATION DES INDUSTRIELS ET DES COMMERÇANTS 
FRANÇAIS. — M. le Secrétaire général communique les 
numéros de février et mars 1914 du Bulletin de cette 
Fédération contenant des études sur les reponsabilités 
des dommages en cas d’émeute, les certificats délivrés 
par des patrons à leurs employés, le nouvel arrêt de la 
Cour de Cassation sur les retraites ouvrières. 

AVIS D'ADJUDICATIONS ET DE CONCOURS. — M. le 
Secrétaire général communique à la Chambre syndicale 
deux notes de l'Office national du Commerce extérieur 
relatives à un concours pour l'installation de tramways 
électriques à l’île Madère et à l’éclairage électrique de la 
ville de Janina. 

BIBLIOGRAPHIE. — M. le Secrétaire général dépose 
sur le bureau l'ouvrage de M. Truelle : La lumière au 
théâtre. Cet ouvrage est remis à M. de Tavernier pour en 
faire un rapport à la Chambre syndicale. 
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COMMUNICATIONS DIVERSES. — [Il est fait part du 
recours déposé au Conseil d'État contre l'arrêté du 
8 mars ıy1r 3 du maire de Lyon instituant le poinçonnage 
des appareils dits « limiteurs de courant ». 

ASSEMBLÉE GÉNÉRALE. Banguer. — La’fixation de 
la date de l’Assemblée générale et du banquet est remise 
à une séance ultérieure. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 15 septembre 1914. 


Membres correspondants. 
MM. 

BEauDoix (Henri-Félix), contremaitre électricien aux 
usines Jeanmaire, 23, faubourg d'’Einville, Lunéville 
(Meurthe-et-Moselle), présenté par MM. Eschwège et 
Fontaine. 

Rosin (Maurice), directeur du Bureau d’Ingénieurs 
Conseils, 85, rue de Maubeuge, Paris, présenté par 
MM. Eschwège et Fontaine. 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d’élec- 
tricité. 

Bibliographie. 


1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; 

2° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
et 31 mars 190), concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victüunes dans leur travail; 

3° Décrets portant règlement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 189$; 

4° Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d’un contact accidentel avcc 
des conducteurs d’énergie électrique (affiche destinée à être ap- 
posée exclusivement à l'intérieur des usines et dans leurs dépen- 
dances); 

50 Circulaire analogue à la précédente {affiche destinée à être 
apposée à l'extérieur des usines, à la porte des mairies, à l'inté- 
rieur des écoles et dans le voisinage des lignes à haute tension); 

6° Études sur l'administration et la comptabilité des usines 
électriques, par A.-C. Ray. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à Fin- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Législation et réglementation. — Loi portant modification des 
articles 106, 107, 108 ct 109 de la loi municipale du 5 avril 1884, 
p. 46r. 

Jurisprudence et contentieur. — Procès-verbal du Comité con- 
sultatif du 6 avril 1914, p. 461. 

Sociétés, bilans.— Société des forces motrices de la Goule, p. 463. 

Chronique financière et commerciale. — Convocations d'assem- 
blées, p. xzv. — Nouvelles Sociétés, p. xv. — Modifications de 
Sociétés, p. xtv. — Nouvelles installations dont l'existence a été 
contrôlée par les services spéciaux du Syndicat, p. Lit. — Pre- 
mières nouvelles sur les installations projetées, p. Lu. — Offre 
d'emploi, p. xzix. — Demande: d'emplois, p. XLIX. ' 


426 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tous XXI. 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


SURVOLTEURS, DÉVOLTEURS. 


L'emploi des groupes survolteurs et survolteurs- 
dévolteurs avec les batteries d’accumulateurs. 


On sait que l'emploi des batteries d'’accumulateurs 
a pris un certain développement dans les centrales 
d'éclairage et de traction. Or, les groupes survolteurs 
et survolteurs-dévolteurs et leur réglage jouent un rôle 
amportant dans ces installations, dont le fonctionnement 
dépend uniquement de la marche régulière des machines. 


WA 
rW 


Quand une ou plusieurs dynamos travaillent en parallèle 
avec une batterie d’accumulateurs sur un réseau, dont 
le débit est variable, si la charge du réseau est inférieure 
au débit normal de la génératrice, la batterie doit rece- 
voir la partie de la charge non débitée par le réseau, 
c'est-à-dire qu'elle est en charge. Le débit de la machine 
et la tension entre les barres omnibus doivent autant que 
possible être maintenus constants. 

La tension de la batterie varie, par rapport à la tension 
de la machine ou à la tension entre les barres omnibus, 


O 


Fig. 1. — Schéma de l'installation de distribution avec groupe survolteur des services techniques de Fürth i. B. 


soit à la charge, soit à la décharge; le rôle du survolteur, 
couplé en séric avec la batterie, est de combler la diffé- 
rence entre ces tensions. 

À la décharge, la tension de la batterie baisse et la 
tension du survolteur doit s'y ajouter; à la charge, au 
contraire, la tension de la batterie s'élève et la tension 
du survolteur doit agir dans le sens opposé. 

Le réglage peut se faire par différents procédés, qui 
se distinguent surtout les uns des autres par leur plus 
ou moins grande simplicité et leur capacité de réglage. 

Pour le choix d’un système il y a lieu de considérer 


la nature de l'installation et l’ordre de grandeur de la 
variation de la charge. 

Dans les centrales d'éclairage on se trouve, en général, 
en présence de variations lentes et de longue durée et l’on 
exige dans ce cas un bon réglage donnant une tension 
constante. La machine de compensation remplece alors 
avantageusement les adjoncteurs-réducteurs, qui étaient 
autrefois d’un emploi assez fréquent. 

Dans les centrales ou sous-stations de traction, pes 
contre, où les variations de charge sont subites et très 
fortes, on ne cherche pas un réglage très précis. La 
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batterie fait fonction de tampon, c’est-à-dire qu'elle doit 
recevoir tous les à-coups. Le réglage doit donc se faire 
très rapidement. Il existe, en outre, des installations 
qui fournissent du courant pour l'éclairage et pour la 
traction et où le réglage doit être, par conséquent, à la 
fois précis et rapide. 

La figure 1 montre le schéma complet d'une installa- 
tion avec groupe survolteur à réglage automatique, 
exécutée par les Ateliers de construction Œrlikon pour 
les services techniques de la ville de Fürth i. B. Il s’agit 
ici d’un réseau de lumière à trois fils. Sur chacun des 
deux ponts du réseau sont branchées deux batteries 
dont Pune, la plus ancienne, de 1620 ampères-heures, 
est munie d’un adjoncteur-réducteur, la nouvelle débitant 
1512 ampères-heures en 3 heures. Les deux nouvelles 
batteries sont pouvues chacune d’un survolteur; ces 
survolteurs sont respectivement désignés sur le schéma 
par ZD I et ZD II et sont prévus pour + 7> volts ct 
1000 ampères; ils sont excités en dérivation par la bat- 
terie. Le réglage des deux survolteurs est assuré entre 
+ et — 72 volts par un régulateur à action rapide RT du 
système Cuénod. 

Le régulateur est soumis à l’action de la tension des 
barres omnibus. Il agit sur une résistance de réglage RW 
et sur un inverseur de courant, placés dans le circuit 
d’excitation du survolteur. La figure 3 montre quelles 
sont en pour 100 les variations de la tension du réscau, 
relevées par des appareils enregistreurs. Le débit a atteint 
500 ampères. L'essai a été fait une fois avec la batterie 
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munie d’un adjoncteur-réducteur couplée en parallèle et, 
une seconde fois, sans cette batterie. Les courbes mon- 
trent que le régulateur agit rapidement, même pour les 


Fig. 2. -- Groupe survolteur des services techniques de 
Fürth i. B, formé de deux survolteurs et d’un moteur à 
courant continu commun. 


plus grandes différences de charges, tout en ne laissant 
varier la tension que de O 75 pour 100. Le résultat est 
donc très bon. Cette disposition pourrait naturellement 
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Avec la batterie mume d'un adjoncteur-réducteur 


Variation de la tension du réseau en %o 
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Fig. 3. — Variation des tensions irapa aux variations de charges. 


210 éléments en série avec un groupe survolteur à réglage automatique par l'emploi du régulateur système Thury. 


être employée tout aussi bien pour les batternies-tampon 
des installations de traction. 

Nous allons décrire rapidement le groupe survolteur 
et le régulateur (fig. 2). Le groupe se compose de trois 
machines de construction normale, à deux paliers, avec 
carcasse en acier fondu, pôles feuilletés et enroulement 


| induit fait sur gabarit. Des pôles de commutation per- 


mettent le changement brusque de la charge ainsi que 
le renversement instantané de la tension de + à — 
72 volts sans qu'aucune étincelle se produise au collec- 
teur. 

Les machines sont accouplées élastiquement. . Elles 
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n’ont donc pas de plaque de fondation commune. Dans 
le cas de la figure 2, chaque machine ne possède qu'un 
seul collecteur, étant donné qu'il n’est pas nécessaire 
d’avoir des tensions très élevées. La figure { représente la 
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Si la charge du réseau est nulle, l’enroulement dérivé 
agit seul et il se produit une élévation de tension prove- 


Fig. 6. — Régulateur à action rapide, système H. Cuénod. 
3 6 , 2 0 2 aà 6 b. 
rAmp.txortauow : : - 
E = Cisadrauque N nant de la charge de la batterie par la machine. Si le 


réseau débite, l'effet de l’enroulement dérivé est affaibli 


caractéristique des survolteurs et la figure"5 la courbe 


LL | 
LL 


ao mo oR 
Fig. 5. — Rendement du groupe. 


Le régulateur à action rapide Cuénod (fig. 6 et 7) se 
compose essentiellement d’une balance électromagné- 
tique à mouvement amorti. Cette balance subit l'influence 
de la tension entre les barres omnibus et agit sur un 
organe de commande d’un mécanisme à pression d’huile. 
Ce mécanisme actionne le levier des résistances de 


réglage, en lui donnant un mouvement brusque qui le # 

fait tourner à droite ou à gauche. La mise en circuit de la 

résistance nécessaire se fait brusquement. Le réglage MA 

correspond à une courbe périodique fortement amortie. ©; 3 À} 
Le réglage le plus courant pour les batteries-tampon j Me A 

des installations de traction consiste à employer un CORRE 


survolteur à excitation compound, qui se règle lui-même. 
Dans la plupart des cas ce genre de réglage ost suffisant. Fig. 7. — Schéma des connexions du régulateur système 
La figure 8 montre le schéma complet d'une installation H. Cuénod : M, moteur du régulateur; MA, démarreur du 
de ce g'nre, exécutée par les Atcliers de construction moteur; N, enroulement en dérivation; RT, régulateur à 
Œrlikon. Comme on peut le voir, le survolteur pos- action rapide H. Cuénod; RW, résistance; ZD, survolteur. 
sède deux enroulements inducteurs, l’un en dérivation, 

pris directement sur la batterie, et l’autre, K, parcouru | par celui de l'enroulement série, ce qui entraîne unc 
par le courant du réseau ou une partie de ce courant et | diminution de la tension et par conséquent aussi de la 
qui s'oppose aux effets du premier enroulement. charge de la batterie. Si le débit du réseau correspond 
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au débit normal de la génératrice, il ne doit y avoir ni 


charge ni décharge. Si, enfin, le débit du réseau devient 
supérieur au débit normal de la génératrice, l'effet de 


(o) (o) LS 


Y 


AW 


Fig. 8. — Schéma d’une installation avec survolteur auto- 
réglable : AR, régulateur Thury; AS, disjoncteur à maxi- 
mum; AF, interrupteur; B, batterie d’accumulateurs ; BA 
interrupteur automatique de la batterie; EW, résistance 
de décharge; G, génératrice; K,-enroulement compound 
du survolteur; LS, sectionneur; M, moteur du survolteur: 
MA, disjoncteur à maximum; N, enroulement dérivé du 
survolteur; R, relais; RW, résistance de réglage: U, com- 
mutateur; ZD, survolteur. 


l’enroulement série l'emporte sur celui de l’enroulemeni 
dérivé, la tension augmente en sens inverse et la batterie 
se décharge. 

Pour que l’action du survolteur soit ceil; qu'il doit 
avoir, il faut qu'il travaille dans la partie droite de sa 
caractéristique (voir fig. 9). | 

Le rapport qui doit exister entre les ampères-tours des 
deux enroulements peut être facilement obtenu, car les 
courants principaux et dérivés sont réglables. Étant donné 
que le survolteur doit être établi pour le courant de dé- 
charge maximum et qu'il doit aussi aider à charger la bat- 
terie, ce qui nécessite une tension trois à quatre fois plus 
élevée, on peut employer une machine à double collecteur: 
les deux collecteurs sont couplés en parallèle pendant la 
marche normale et en série pendant la charge des accu- 


LA REVUE ÉLECTRIQUE, 


429 


mulateurs. L'emploi de pôles de commutation supprime 
les étincelles à toutes les tensions et à tous les débits. 

Le survolteur est, en général, entraîné par un moteur 
à courant continu, monté sur le même arbre, branché entre 
les barres omnibus et dont la vitesse peut être légèrement 
augmentée pendant la charge de la batterie. 


Voit 
EE 
HA A RE RP ER AIN 
+ 40 urse 

+ 20 


2300 2000 1500 1000 500 0 Amp 


Fig. 9. — Caractéristique d’un survolteur 
à réglage automatique par enroulement compound. 


Ce dispositif donne, en général, un réglage automatique 
sûr et suffisant dans la plupart des installations de trac- 
tion. Cependant, si l’on doit satisfaire à de plus grandes 
exigences, il faut avoir recours à un procédé auxiliaire 
de réglage automatique. 

La tension des accumulateurs varie même pour un 
courant de charge ou de décharge d'intensité constante, 
et cela surtout pendant les premières secondes, ainsi que 
l'indique la figure 10. Pour compenser cette variation, 


Voie 
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Fig. 10. — Variation de la tension à la charge 
et à la décharge d'une batterie d’accumulateurs. 


il faut régler après coup automatiquement l'excitation 
en dérivation du survolteur, qui est en même temps in- 
fluencé par les variations de tension entres les barres 
omnibus. Les Ateliers de construction Œrlikon se servent 
pour cela du régulateur automatique Thury (fig. 11), 

De même que le régulateur à action rapide, le règu- 
lateur Thury agit directement sur le rhéostat de réglage 
du circuit en dérivation. La première installation de ce 
genre, dans laquelle le survolteur à enroulement com- 

Wag 
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pound se règle lui-même et se trouve relié à un régulateur 
Thury, a été faite par les Ateliers de construction Œrlikon 
en 1902 pour les services électriques de la ville de Berne. 
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Fig. 11. — Régulateur automatique Thury. 


Dans Île cas où de grandes exigences sont imposées, 
on emploie le régulateur à action rapide Cuénod décrit 
plus haut, qui est non seulemint très sensible et très sûr, 
mais qui, en outre, possède une très grande rapidité de 
réglage, lui permettant de suivre instantanément chaque 
variation de tension. 

Dans les installations de traction, l’emploi d’un régu- 
lateur et d'une machine excité en dérivation est néces- 
saire, ainsi que nous l'avons déjà fait remarquer à propos 
de la description de l'installation d'éclairage de Fürth i. B, 
Toutefois, il est préférable d'employer une machine auxi- 
liaire pourvuc également d’un regiage automatique, ce 
qui assure un double réglage. Si le régulateur automa- 
tique cesse de fonctionner, la machine aura encore un 
réglage suffisant. 

Récemment on a employé comme survolteurs des ma- 
chines dites « Lancashire », dont le schéma est indiqué sur 
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Fig. 12. — Schéma des connexions du survolteur Lancashire : 
B, batterie d’accumulateurs; G. génératrice à tourant 
continu; L, réseau; M, moteur du groupe survoltèur; 
SH, shunt; Z, survolteur. 


la figure 12. On voit que ces machines possèdent, outre 
les entoulements série et dérivation, deux autres enrou- 
~ lements finducteurs. 
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L'un de ces enroulements, ed, est monté en dériva- 
tion entre les balais de la machine, tandis que l’autre ef 
est parcouru pat le courant de la batterie. Le mode d'ac- 
tion de ces deux enroulements est le suivant : si, à la 
décharge de la batterie, la tension tombe subitement, 
ainsi que l'indique la figure 10, la différence de potentiel 
entre les points a et b croît, l'effet de l’enroulement cd 
augmente ainsi que la tension de la machine. L'enroule- 
ment ef, parcouru par le courant de la batterie, agit 
en sens inverse de l’enroulement cd et produit l'amor- 
tissement nécessairc. 

Quoique ces machines règlent sans autre appareil la 
tension de la génératrice à environ = 2 pour 100 et la 
tension entre les barres omnibus à environ + 0,5 pour 100, 
leur construction avec quatre enroulements d’excitation 
est compliquée, augmente leur encombrement et néces- 
site de grandes quantités de cuivre, ce qui élève sensible- 
ment leur prix de revient. 

Le prix d’un survolteur avec enroulements série et 
dérivation est déjà plus élevé que celui d’une machine or- 
dinaire de même grandeur, car un tel survolteur doit, 
en outre, travailler dans la partie droite de la caracté- 
ristique, et, d'autre part, l’enroulement série exige un 
nombre d’ampères-tours double de celui de l’enroulement 
dérivation, ce qui représente au total un nombre triple 
d'ampères-tours à loger. La construction du double collec- 
teur est également assez onéreuse. 

Le danger d’emballement du survolteur, couplé en 
série avec la batterie d’accumulateurs, doit être prévu. 
Ce danger, qui existe entre autres quand le moteur ne 
fonctionne plus, peut être écarté grâce à certains dispositifs. 

Le moyen le plus pratique consiste à mettre la machine 
hors du circuit principal, ainsi que l'indique le schéma 
de la figure 8, dès que le courant du moteur est inter- 
rompu pour une raison quelconque. 

Dans ce but, le moteur est protégé par un disjoncteur 
à maxima MA au lieu d'un fusible. Ce disjoncteur 
est poutvu de contacts auxiliaires, disposés de façon à 
mettre en circuit le relais ił, quand l'interrupteur est 
déclenché. Il en résulte que le circuit de l’enroulement 
série du survolteur est ouvert et que toutes les résistances 
de réglage son insérées dans le circuit de l’enroulement 
dérivation. En outre, le circuit du relais de l'interrupteur 
de mise en court circuit K S et cet interrupteur lui-même 
sont fermés et le survolteur est ainsi mis en court circuit. 

Une disposition un peu plus simple est indiquée sur 
le schéma de la figure 13. La mise hors circuit du moteur. 
par son interrupteur à maxima MA, entraîne le déclen- 
chement de l'interrupteur à maxima BA de la batterie. 
et le circuit de la batterie seul est interrompu. 

Pour plus de sûreté, les Ateliers de construction (Erlikon 
pourvoient les groupes survolteuts d’un relais mécanique, 
qui forme un second circuit indépendant au cas où les 
différents appareils de sûreté ne fonctionneraient pas 
et qui déclenche l'interrupteur de la batterie. 

En ce qui concerne les autres appareils, ils sont les 
mêmes dans les deux schémas. Si l'on emploie un survol- 
teur à double collecteur, il faut disposer d'un commuta- 
teur U; pour le couplage en parallèle ou en série et pour 
la mise en circuit ou hors circuit dv la machine et d'un 
commutateur LZ sans plots d'interruption. 
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Un commutateur semblable U, sert à mettre hors cir- 
cuit ou en circuit un shunt de lJ'enroulement inducteur 
série. Le circuit de l’excitation shunt est pourvu d’un com- 
mutateur bipolaire AF avec résistance de décharge EW. 
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continu est très élevée, 1200 volts par exemple, d'em- 
ployer un moteur asynchrone pour actionner le survol- 
teur. Ce moteur est également pourvu d'un interrupteur 
automatique à maxima, remplissant les mêmes fonctions 
que dans les installations ordinaires à eourant continu. 

Mais, comme jl est également possible que le courant 
alternatif vienne à manquer, ce qui entraînerait l'em- 
ballement du survolteur, l'interrupteur du moteur est 
pourvu d’un déclenchement à tension nulle. Il est cons- 
trujt de façon à ne pas fermer le circuit du courant de 
relais si le déclenchement se fait à la main. 


Fig. 13. — Schéma d’une installation avec survolleur à 
réglaga automatique : AF, interrupteur; AR, régulateur 
Thury; AS, disjoncteur à maximum; B, batterie d’accu- 
mulatcurs; BA, interrupteur automatique de la batterie; 
EW, résistance pour la décharge; G, génératrice; K, en- 
roulement série du survolteur: LS, sectionneur ; M, mo- 
teur du groupe survolteur; MA, disjoncteur à maximum; 
N, enroulement en dérivation du survolteur; R, relais; 
RW, résistance de réglage; U, commutateur; ZD, sur- 
volteur. 


Dans les installations de traction, il faut que le survol- 
teur, ainsi que son enroulement série, aient un pôle à la 
terre. Le régulateur du circuit dérivé du survolteur, 
le démarreur et l'interrupteur automatique du moteur 
ne doivent pas être reliés au pôle mis à la terre. Il en 
résulte que la différence de potentiel entre la terre ou 
le fer, d’une part, et l’enroulement dérivé, d’autre part, 
est diminuée et que le déclenchement bipolaire du moteur 
est superflu. | 

Dans les installations disposant de courants alterna! ifs 
triphasés, il est à recommander, si la tension du courant 


RAW 


Fig. 14. — Schéma d'une installation avec un survolteur 


entrainé par un moteur triphasé : ADM, démarreur du 
moteur triphasé ; AF, interrupteur; AR, régulateur Thury ; 
AS, disjoncteur à maximum; B, batterie d'accumulateurs ; 
BA, interrupteur automatique de la batterie; DS, barres 
omnibus du courant triphasé; EW, résistance pour la 
décharge; F, fil de ligne; G, génératrice; K, enroulemegt 
série du survolteur; M, moteur du groupe survolteur; 
MNA, disjoncteur automatique à courant maximum ct à 
tension nulle; R, relais; RW, résistance de réglage; U, 
U,, commutateurs; ZD, survolteur. 


La figure 14 montre le schéma d'une installation 


avec moteur triphasé. Les appareils à courant continu 
sont les mêmes que ceux qui ont été indiqués sur la 
figure 8. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


LIGNES DE TRANSMISSION. 
Exploitation des lignes de transmission (!). 


Cet article a trait au réglage de la tension et du facteur 
de puissance dans les lignes de transmission au moyen 
de machines synchrones. Dans la première partie, on 
considère les réseaux à tension moyenne ayant un faible 
courant de capacité, mais une forte charge inductive; 
dans Ja seconde, les réseaux comprenant des lignes de 
transmission à haute tension où le courant de capacité 
est considérable. 

RÉSEAUX A TENSION MOYENNE. — Quand la ligne de 
transmission est courte ct que la tension ne dépasse 
pas 60000 volts, le courant de capacité est si faible 
qu'on peut le négliger en ce qui concerne la tension et le 
facteur de puissance, 

La figure 1 représente une ligne de transmission et 


Charge 
Fig. 1. 


la figure 2 montre la relation qui existe entre la tension 
génératrice et la tension réceptrice pour une charge induc- 
tive. Le courant, la tension et le facteur de puissance 
sont mesurés au bout récepteur de la ligne. Soient : 
V, la chute de tension en ligne; 

EG, la tension génératrice: 

Er la tension réceptrice ; 

I, le courant total; 

I., le courant watté: 

Ta, le courant déwatté; 

R, la résistance entre Eg et Ex; 

À. la réactance entre Eg et En; 

0, l'angle dont le cosinus est le facteur le puissance; 


?, l'angle dont la tangente est = 
x, langle entre Eg et Er. 
Le diagramme montre qu'on a : 
V = Eg — Er = AD = AB + BC + CD, 
AB = IR cos8 = Z.R, 
BC = IX sin = Ila 4, 
CD = EG — EG cosa = Eg(1 — cosa); 


(!) Lee Hacoop. Communication présentée le 22 avril 
1913 à l'American Institute of Electrical Engineers : 


Proceedings of the A. I. E. E.,t. XXXIIL, décembre 1913, 
p. 2163-2189. 


d’où 
V = approximativement ZR + Ia X. 


La quantité EG (1 — cos x) est assez petite pour pou- 
voir être négligée. On commet ainsi une erreur maxima 


tfcusd)F a 


Fig. 2. — Diagramme vectoriel montrant le rapport de phase 
entre la tension génératrice et la tension réceptrice dans 
une ligne de transmission. 


de 2 pour 100 dans les conditions ordinaires. La chute 
de tension s'exprime donc de la façon très simple : 


= RL la. 


On prend le signe + si [e courant est en retard sur la 
tension réceptrice, le signe — s’il est en avance. 

On voit que, sila réactance du circuit de transmission 
est grande, le courant déwatté a une influence considé- 
rable sur la chute de tension. Avec une machine syn- 
chrone installée au bout récepteur de la ligne, on peut 
régler la valeur de ce courant déwatté et par suite celle 
de la chute de tension. Il est bon dans ce cas que le 
circuit de transmission ait une réactance considérable. 

Réglage de la phase ou du facteur de puissance. — La 
figure 3 est le schéma d’une ligne de transmission, la 


Machine 
synchrone 


E; — 


Cm: 
Machine synchrone *°* 
Fig. 3. 


figure 4 est le diagramme vectoriel des courants, si les 
machines 1 et 2 sont l'une ct l’autre des génératrices, 
la figure 5 est le diagramme des courants pour le cas où 
la machine 1 est une génératrice et la machine 2 un mo- 
teur. Dans la figure 4, le vecteur OL représente les 
kilowatts fournis à la charge; il est égal à la somme de ON 
et de OM qui sont les charges débitées respectivement 
par les génératrices 1 et 2. On sait que la division de la 
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charge entre ces deux génératrices dépend uniquement 
des moteurs qui les actionnent, mais qu’au contraire 
les kilovolts-ampères déwattés fournis à la charge se 


y 14 


Fig. 4. — Diagramme des courants et du facteur de puis- 
sance, pour deux alternateurs en parallèle. 


divisent entre les deux génératrices uniquement d’après 
leur excitation. Si l’on augmente l'excitation de l’alter- 
nateur 2, le courant Í} augmente, mais l'extrémité du 
vecteur I; décrit nécessairement la droite JJ’ puisque la 
composante wattée ne varie pas. Le déplacement de I, 
entraîne un déplacement de Iı tel que Li soit toujours la 
somme vectorielle de Z, ct de 1:2; donc en modifiant l’ex- 
citation de l'alternateur 2, on fait varier à volonté la phase 
du courant en ligne, c'est-à-dire le facteur de puissance. 
Dans la figure 5, on suppose que la machine syn- 
chrone n° 1 est un alternateur et la machine n° 2 un 
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Fig. 5. — Diagramme des courants et du facteur de puis- 


sance, pour un alternateur en parallèle avec un moteur 
synchrone. 


moteur. Le vecteur ON représente le débit en kilowatts 
de l'alternateur, il est égal à la somme de OM et de OL qui 
sont respectivement les kilowatts absorbés par le moteur 
et par la charge. Ici encore les kilovolts-ampères déwattés 
de la charge sont la somme algébrique des kilovolts- 
ampères déwattés fournis par les deux machines; en fai- 
sant varier l'excitation du moteur, on modifie à volonté 
la phase du courant en ligne. 

Donc si, au moyen d'un régulateur de tension, on 
maintient constante la tension d’une machine quelconque, 
le facteur de puissance de cette machine, et celui des 
machines fonctionnant en parallèle avec elle, variera entre 
certaines limites, tendant à maintenir en ce point la 
tension constante malgré les variations de charge. 

Régulation automatique de la tension. — On peut 
appliquer un régulateur de tension à l'une quelconque 
des machines 1 et 2 (fig. 6) ou à toutes les deux. On sup- 
posera ici que toutes les deux en sont munies, et que la 
machine n° 2 est un « condensateur synchrone », c’est 
à-dire un moteur synchrone spécialement établi pour 
fonctionner sans charge depuis le courant minimum jus- 
qu'à sa pleine capacité en kilovolts-ampères. Les pertes 
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maxima dans cette machine sont assez faibles pour être 
négligées (elles sont de l'ordre de 4 pour 100 de la capa- 
cité maxima). 


Géneratrice 
synchrone 


Condensateur ¥ 
synchrone Charge 


R = 12.0 OHMS 
X = 30.7 OHMS 
Yao 


Fig. 6. 


La chute de tension en ligne étant constante, le cou- 
rant déwatté Ja qu'il faut envoyer dans la ligne, au bout 
récepteur pour différentes charges, peut s'obtenir par 
l'équation 


V— LR 
do 
et la composante wattée du courant (pour une ligne 
triphasée) est | ; 
kilowatts 
Le 


= a ° 
Er X 1,73 
Le courant au bout récepteur de la ligne est donc 


= Jr 2 

Pour avoir le courant du condensateur synchrone, qui 
est pratiquement déwatté, on détermine d’abord le 
courant déwatté de la charge, Iar: 


Lu. = Letansôi, 
ct le courant du condensateur synchrone sera 
Is = la F La. 


On prend le signe — si Zx est décalé en arrière, le signe + 
s'il est décalé en avant. 

Les figures 7 et 8 représentent les variations des divers 
courants et du facteur de puissance en fonction des 
kilowatts, la figure 7 pour une chute de tension 
de 18,8 pour 100, la figure 8 pour une chute de tension 
de 1,2 pour 100. Ces données s'appliquent à une ligne 
triphasée à 22 000 volts, 60 p:s, longue de 20,3 km, for- 
mée de trois conducteurs de cuivre de 6,5 mm de dia- 
mètre (n° 2) espacés de 76 cm. La tension réceptrice, 
avant transformation, est 21 000 volts. Les valeurs de la 
résistance et de la réactance, entre phase et neutre, sont 
respectivement 12,9 et 30,7 ohms, transformateurs 
compris. Le courant du condensateur synchrone est 
calculé d’après une charge dont le facteur de puissance 
est 0,7. 

Si l’on veut maintenir une faible chute de tension en 
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ligne, il peut suffire dans certains cas d’adapter un régu- 
lateur de tension seulement à la machine synchrone du 


bout. récepteur, sans en mettre aux génératrices. 
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Fig. 7. 


Ce réglage de la tension par variation du courant 
déwatté, avec faible chute de tension en ligne, donne une 
grande souplesse à l’exploitation. Le facteur de puissance 
dans la ligne, les alternateurs et les transformateurs, est 
supérieur à 0,9, sauf aux faibles charges; les pertes dans 
le cuivre variant inversement au carré du facteur de 
puissance pour une charge donnée, la correction de ce 
facteur permet d'effectuer une économie considérable, 
malgré les pertes qui se produisent dans les machines 
synchrones opérant cette correction. Mais l’avantage le 
plus important de ce système, c'est qu'on peut donner 
une forte réactance aux alternateurs, transformateurs 
et lignes, ce qui les protège efficacement contre les effets 
destructeurs des courts circuits. 

RÉSEAUX A HAUTE TENSION. — Pour les longues lignes 
à haute tension (60000 volts et au-dessus), il faut con- 
sidérer, outre l’inductance de la charge ct celle dela ligne, 
la capacité de la ligne. Le courant en avance dû à la 
capacité est beaucoup plus grand que le courant en 
retard dû à l’inductance, aussi le courant absorbé par 
une ligne à vide est-il toujours en avance par rapport 
à la tension des génératrices. Sur certaines transmissions 
à 110 000 volts, il ne faut pas moins de 10 000 kv-4 pour 
charger une seule ligne. 

Limites des variations de tension. —Il faut, d’une part, 
-qu’en tout point du réseau la tension ne varic qu'entre 
des limites acceptables (2 pour 100 pour un service 
d'éclairage); d'autre part, que les transformateurs et 
parafoudres reçoivent une tension de valeur voisine de la 
normale. Pour les transformateurs, il ne faut pas dépasser 
un excès de 5 pour 100 de la tension normale, sous peine 
de réduire la capacité par l'accroissement des pertes dans 
le fer; d'autre part, une baisse de la tension réduit pro- 
portionnellement la capacité en kilovolts-ampères du 
transformateur. Quant aux parafoudres, il nc faut pas 
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les exposer à des tensions de service dépassant de plus 
de 15 ou 20 pour 100 la normale, sinon ils seraient exposés 
à une trop forte intensité lorsqu'ils viendraient à fonc- 
tionner sous l'influence d’une surtension passagère. 


š 5 8 g 3 
Facteur de puissance 


AMPERES 
8 S g8 
Facteur de puissance 


Chute de tension en ligne constante. — Comme pour les 
lignes précédemment considérées, où le courant de capacité 
était négligeable, dès que la tension est fixée en deux 
points, le facteur de puissance se trouve déterminé pour 
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Fig. 9. 


toutes les conditions, de la marche à vide à la pleine 
charge, quel que soit le facteur de puissance de la charge 
utile. 
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La figure 9 représente une ligne de transmission. Cette 
ligne a 248 km de longueur et est formée de conducteurs 
de cuivre de 10,4 mm (000) de diamètre, cspacés de 
3,05 m dans un plan vertical, ce qui équivaut à un triangle 
équilatéral de 3,96 m de côté. Les constantes entre phase 
et neutre sont : résistance 53,9 ohms, réactance 171 ohms, 
admittance en dérivation 0,0008 mho. La résistance et la 
réactance du transformateur sont comprises. On admet 
pour cette ligne une chute de tension de 5 pour 100 et 
l’on maintient la tension fixe au moyen de régulateurs 
de tension sur les altcrnateurs et sur le condensateur 
synchrone. 

La chute de tension en ligne est donnée par la formule 
approchée suivante : 


V = IR > lu. — 12, 


Ic étant le courant de capacité. Dans la plupart des cas, 
cette formule est exacte à quelques pour 100 près. 

La figure 10 représente un ensemble de courbes sem- 
blables à celles des figures 7 et 8. On admet, peur sim- 
plifier, que les pertes dans le condensateur synchrone sont 
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Fig. 10. — Courbes approchées des courants et du facteur de 
puissance en fonction des kilowatts, pour une chute de 
tension constante de 5 pour 100 dans la ligne représentée 
par la figure 9 (voir ses constantes dans le texte). 

A, facteur de puissance au bout récepteur; B, courant total 7; 
C, courant dévwatté de la charge pour un facteur de puis- 
sance égal à 0,8; D, courant du condensateur synchrone 
pour un facteur de puissance {de la charge) égal à o,f; 
E, courant déwatté de la charge pour un facteur de puis- 
sance égal à 0,9; F, courant du condensateur synchrone 
pour un facteur de puissance de la charge égal à 0,9; G, 
courant déwatté total {7,). 


négligeables. Le courant à fournir à cette machine dépen- 
dra de 14, intensité du courant déwatté qu'il faut main- 
tenir au bout récepteur de la ligne pour une chute de 
tension donnée, et du courant déwatté lar absorbé par 
la charge utile. On a mis deux cas en regard l’un de 
l’autre : facteur de puissance de la charge égal à 0,8 
ou à 0,9. Le courant réel au bout récepteur de la ligne 
est naturellement indépendant du facteur de puissance 
de la charge, il ne dépend que de la chute de tension 
maintenue et des kilowatts fournis. 

Pour utiliser au mieux la capacité en kilovolts-ampères 
des alternateurs et transformateurs, on peut aussi accroître 
la chute de tension en ligne à mesure que la charge aug- 
mente. Chaque fois qu’on modifie la chute de tension, le 
point de fonctionnement du condensateur synchrone 
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se déplace en même temps sur la courbe des kilovolts- 
ampères. Pour le réglage de cette chute de tension, on 
peut employer des rhéostats dans le circuit des transfor- 
matceurs de potentiel des régulateurs de tension, sur les 
alternateurs ou les condensateurs syvnchrones ou sur les 
deux genres de machines. 

L'auteur cite l'exemple suivant. Une station génératrice 
peut fournir 42000 kw, la tension en bout de ligne 
devant être de 100000 volts. Selon qu'on emploie ou 
non les condensateurs sYnchrones, on a : variation de 
tension à la station génératrice, 18 pour 100 contre 
39 pour 100; kilovolts-ampères dans les alternateurs, 
42 500 contre 50600; kilovolts-ampères au bout récepteur, 
37800 contre 42000; rendement 89 pour 100 contre 
85 pour 100. Les variations de tension, sans condensa- 
teurs synchrones, seraient excessives; de plus, les 13 500 
kilovolts-ampères dont on dispose dans les condensateurs 
synchrones diminuent de 8000 les kilovolts-ampères de 
l'usine génératrice et de ses transformateurs et de 
4200 les kilovolts-ampères des transformateurs récep- 
teurs; le capital ainsi épargné compense le prix d'achat 
des condensateurs synchrones: en outre, l'amélioration 
de rendement due à ces machines accroît de 1400 kw le 
débit de la ligne; en admettant 400 kw de pertes dans 
les condensateurs synchrones, on a une économie nette 
de 1000 kw. 

Tensions réglables à la station génératrice et à la station 
réceptrice. — En un centre de distribution, il est bon 
d’avoir une tension réglable, qu'on fait croître avec la 
charge. 

On peut obtenir une tension réglable aux génératrices et 
au bout récepteur au moyen d’un condensateur synchrone 
et dun survolteur en série, ces deux machines étant 
montées sur le mème arbre. L'’excitation du condensa- 
teur synchrone est sous la dépendance d’un régulateur 
de tension, celle du survolteur se règle à la main. A l’usine 
génératrice il y a aussi un régulateur de tension sur 
l'excitation. Aux deux stations, on intercale des rhéos- 
tats de réglage dans les circuits des transformateurs de 
potentiel des régulateurs de tension, ce qui permet de 
changer à volonté la tension de service aux barres. 

On a vu plus haut que, pour une valeur donnée de la 
chute de tension en ligne et pour un facteur de puissance 
déterminé de la charge utile, les kilovolts-ampères fournis 
par le condensateur synchrone varieront d'une façon 
bien définic avec les kilowatts de la charge, et qu'en 
modifiant la valeur de la chute de tension en ligne on 
modifie les kilovolts-ampères du condensateur synchrone. 
On peut obtenir un résultat équivalent en maintenant 
la tension constante aux deux stations et en effectuant 
la compensation des chutes de tension au moyen d'un 
survolteur synchrone. Alors, quand le condensateur 
synchronc arrive à sa limite de surcharge, on modifie l’ex- 
citation du survolteur, de façon à diminuer les kilovolts- 
ampères du condensateur, sans modifier la tension ni à la 
station génératrice, ni à la station réceptrice. Récipro- 
quement, quand une variation de la tension de service 
à l’une ou à l’autre des stations tend à faire dépasser au 
condensateur synchrone sa charge normale, on fait varier 
l'excitation du survolteur de façon à ramener les kilovolts- 
ampères de l’autre machine à leur valeur normale. On a 
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ainsi une tension réglable aux deux stations, et le fac- 
teur de puissance en ligne peut aussi se régler à la volonté 
du chef de la station réceptrice. P. L. 


ISOLATEURS. 
Note sur l’emploi des isolateurs. 


L'emploi des isolateurs en verre et en porcelaine a fait 
l'objet, au début, d’assez nombreuses erreurs. Mais, petit 
à petit, on les a reconnues et l’on a éliminé la majeure 
partie des causes d'accidents à ces isolateurs. 

Cependant certaines de ces erreurs semblent avoir per- 
sisté, du moins dans quelques milieux. 

Il y a deux ans à peine il nous était encore donné de 
voir des isolateurs en porcelaine scellés au soufre sur leurs 
ferrures, et ce'a dans de l’appareillage de fabrication 
toute récente et provenant d’une maison assez réputée. 

Sans insister sur le point précédent, nous ne pouvons 
nous empêcher de nous étonner en rencontrant, dans des 
dispositifs de construction qui ont la prétention d’être 
nouveaux, des non-sens tels que celui indiqué par la 
figure 1 et qui placent les isolateurs dans les plus fâcheuses 
conditions au point de vue mécanique. 

L'isolateur a la tête scellée dans un chapeau en fonte 
lui servant de support; la ligne est amarrée, en a, à 
l'extrémité de la tige scellée à l'intérieur de l’isolateur et 
qui sert d’habitude à la fixation de celui-ci. 

Cette disposition, employée couramment dans l'ap- 
pareillage pour extérieur, ne présente pas d'inconvénients 
lorsque l'effort pr ncipal que doit supporter l'isolateur est 
dirigé dans le sens de son axe, et que les efforts latéraux 
sont de peu d'importance. 

Mais il en est autrement lorsque l'isolateur sert de 
support à une ligne aérienne, et surtout de support d’arrêt, 
c'est-à-dire lorsqu'il est soumis à un effort considérable 
dans une direction sensiblement perpendiculaire à son 
axe. ` 

En somme, au lieu que ce soit la ferrure, c’est la tête 
qui peut être considérée comme encastrée, tandis que 
l'effort transmis par le lien flexible qu'est la ligne esi 
appliqué à l'extrémité de la ferrure au lieu de l'être au 
col ou à la tête de l'isolateur. 

Mais ce renversement des rôles habituels ainsi réalisé 
est loin d’inverser simplement les réactions. 

On voit tout de suite que les réactions de l’appui fix: 
sur la tête de l’isolateur peuvent prendre des valeurs con- 
sidérables, bien plus grandes que cell.s qui correspon- 
draient à la fatigue de l’isolateur dans le dispositif ordi- 
naire : ferrure encastrée et fil passé sur le col ou la 
rainure de tête de l’isolateur. 

On a, en effet, en valeur absolue (fig. 1) 


J =F, 
Fh F x 


ab 


pma 


cd 


et ab est toujours beaucoup plus grand que cd. 
Sur la coupe de l’isolateur (fig. 2), nous voyons que 
les réactions de la ferrure sur le scellement et l’isolateur 


sont aussi disproportionnées avec celles auxquelles nous 


a accoutumé la disposition habituelle (fig. 3 et 4). 
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Dans le cas de la figure 3, la fatigue dans la section la 
plus chargée a pour maximum l'effort tranchant, égal 
en valeur absolue à F, tension de la ligne. 


Dans le cas de la figure 2, à cet effort tranchant vient 
s'ajouter un effort supplémentaire qui n'est pas in- 
férieur à 


«ao 


F x sms 
mp 


RSS cé 


— 


ao FT. | 
Le rapport —= est rarement inférieur à 3 et atteint 


mp 
souvent des valeurs bien plus grandes, surtout avec les iso- 


lateurs à très haute tension et en plusieurs pièces scellées 
Dans le cas de la figure 4, le maximum de la fatigue dans 
la section la plus chargée est supérieur à l'effort tran- 
chant f’, mais d’une quantité bien inférieure à celle de 
la disposition correspondant à la figure 2. 
En effet, l'effort total dans la section la plus fatiguée 
est au maximum 


fmax. =F x 


ao 


pm 


et est toujours bien plus petit que le rapport corres- 
pm 
oa 
pondant — de la figure 2. 
pm | 
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Le dispositif de la figure 3, où le câble est passé sur la 
gorge de l’isolateur, est donc celui qui fait subir à la ma- 
tière de ce dernier la contrainte la plus faible pour une 
charge donnée, et c'est aussi celui qui correspond aux 


cas où la traction sur l’isolateur atteint les plus grandes 
valeurs. On l'emploie, en effet, pour les angles et arrêts; 
on a même, actuellement, tendance à l’adopter pour tous 
les isolateurs d’alignements. 


Fig. 4. 


Dans la plupart des isolateurs, les conditions de la 
figure 3 sont aussi réalisées : le plan horizontal de la gorge 
de l'isolateur où se trouve fixé le câble, coupe la ferrure 
de l’isolateur, qui le dépasse même sensiblement. 

C’est la disposition la plus favorable au point de vue 
de la répartition des charges, et l'effort tranchant se 
trouve supporté en partie par la ferrure; c’est là une con- 
tribution appréciable (car le verre ou la porcelaine sont 
sensiblement plus élastiques que acier) et qui suffit 
bien souvent pour éviter que l’isolateur soit guillotiné 
par un choc ou un « coup de fouet » provenant d'un 
ébranlement de la ligne. 

Au sujet de la fixation de l'isolateur sur sa ferrure, 
il y a lieu de faire une remarque importante. 

Tous les praticiens savent combien il est difficile d'ob- 
tenir des monteurs un scellement convenable, Ce scelle- 
ment de la ferrure ne peut pas toujours être effectué en 
usine par le fabricant d'’isolateurs, et, sur le chantier, la 
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plupart des monteurs s’entêtent à bourrer de ciment la 
cloche inférieure, réalisant ainsi un scellement très long 
tel que celui représenté par la figure 5. Nous avons même 
vu bien souvent, lorsqu'elle était un peu étroite, la cloche 
inférieure remplie au ras du bord. 

La réduction d'isolement causée par ce scellement 
défectueux n’est rien en comparaison du grave incon- 
vénient mécanique qu'il présente. 

La ferrure fléchit, en effet, sous la charge, et sa défor- 
mation considérable entre les points a et g est transmise 
par l'intermédiaire du scellement à la cloche C. 

Malgré sa grande élasticité, la matière de l’isolateus 
subit de ce fait une contrainte qui peut atteindre, lors 
d’une surcharge de l'isolateur, la valeur de rupture avant 
même que survienne une déformation permanente de la 
ferrure. 


C'est là une cause fréquente de rupture de la cloche 
inférieure, 

Le meilleur scellement sera celui qui aura la moindre 
longueur, cette longueur étant juste suffisante pour as- 
surer au ciment un travail ne dépassant pas sa charge 
de sécurité. 

De plus, la ferrure devra traverser la section horizontale 
de l’isolateur dans laquelle agit directement la traction 
du câble. Le mieux serait évidemment que cette section 
horizontale partage en deux parties égales la portion de la 
ferrure comprise dans le scellement; mais sans aller 
jusque-là, ce qui cependant serait souvent facile, on 
obtiendra des résultats suffisants en prolongeant de 1 cm 
au moins la ferrure au delà de la section de traction. 

Une surveillance active empêchera les scellements 
trop longs qu’on peut éviter en partie aussi en élargissant 
la cloche inférieure. Cependant cet évasement de la cloche 
inférieure qu’on rencontre poussé à l'extrême dans cer- 
tains isolateurs, peut présenter des désavantages. 
` Plusieurs dispositifs ont été employés pour éviter, 
soit le scellement, soit le scellement direct de la ferrure 
dans l'isolateur. Certains sont franchement mauvais} 
d’autres sont bons. Le plus répandu de ceux-ci consiste 
à sceller à l'intérieur de l’isolateur une pièce métallique e 
formant écrou et qui vient se visser sur la partie supé- 
rieure de la ferrure filetée à cet effet (fig. 6). 

Voici une variante de ce procédé que nous avons ima- 
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ÿinéé ét qui présente l'avañtage de supptimer tout scel- 
lement. Nous ne connaissons actuéllement aucune appli- 
tation d’un tel système, mais nous ignorons également 
ŝi hous sommes le premier à en avoir eu l'idée. 


A 


Dre 


nauanta 


e% 


Fig. 6. 


L'écrou venant se fixer sur la ferrure est en métal em- 
bouti. Il a la forme indiquée en coupe par la figure 7. 
et, tout en pouvant être construit d’une seule pièce, 
comprend deux parties a et b, entrant l’une dans l’autre 
à la façon de deux gobelets d’inégal diamètre et réunis 
seulement par leurs bords. Chacune de ces parties porte 
un pas de vis convenable destiné : celui de a à se visser 
dans l'isolateur; celui de b à se visser sur la ferrure, 

La partie a pourrait évidemment être scellée dans l'iso- 
lateur; mais nous sommes persuadé qu’en donnant au 
filetage intérieur de ce dernier une forme appropriée et 
du reste facile à obtenir, on pourra visser directement 
la pièce a dans- l'isolateur. 
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Les filets peuvent être obtenus par impression; bh a 
toute latitude pour donner à l'un et à l'autre, la fofme ton- 
véhable. et À chacune des parties a ét b la forme et l'élas- 
ticité nécessaires. On peut, par exemple, pour éviter 
tout serrage exagéré de l’écrou dans l’isolateur en assu- 
rant cependant un blocage suffisant, amincir l'extrémité 
supérieure et le fond de la partie a, ou même supprimer ce 
fond, ou fendre en partie la pièce a suivant ‘es généra- 
trices, etc. 
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Fig. 7. 


Une fabrication soignée de cet écrou spécial assurerait 
certainement, outre une fixation robuste et les avantages 
résultant de pièces toutes amovibles et d'un démontage 
facile, une répartition convenable et toujours semblable 
des charges sur l'isolateur. 

De plus, le système des deux pièces a et b réunies seu- 
lement par leur bord, assure entre l'isolateur et la ferrure, 
cependant solidement fixés l’un à l’autre, une liaison 
présentant une certaine élasticité, élasticité qu’on peut 
régler par l'épaisseur du métal et sa forme au point c, 
ainsi que par l'emploi d'un métal de caractéristiques 
appropriées. 

RATE P. D. 


Bur la détermination analytique èt graphitme des lieux 
géométriques dos courants et des tensions bartibls dans les 
montages en série; K. Ricurer (E. u. M., 1°" et 8 Nvrier 1914 
p. 82-95 et 112-118). — L'auteur établit pour les montages en série 
quelques équations, à l'aide desquelles il détermine les équatiôns des 
lieux géométriques des courants et des tensions partiels pour les 
variations des diverses résistances, — Pour les cas particuliers, dans 
Yèsquels une fésistance où une réactance seulement varie, lès résul- 
tats sont rassemblés sous forme dé tableaux, de maniète à perréttre 
de déterminer directement fès lieux géométriques et les points atac- 
téristiques sur ceux-ci. On parvient ainsi plus rapidement au but 
que par ha méthode de décomposition et l'on évite, d'autre part, 
les erreurs éventuelles qui peuvent résulten par exemple, d’une 
observation insuffisante des sens des vecteurs. — L'auteur a 
cherché à établir, au moins pour les cas les plus simples et les plus 
fréquents de la pratique (montages en série, montages en paral- 
\ète, etc.), des formules grâce auxquelles on n’est pas obligé, pour 
le tracé des diagrammes des lieux géométriques, de recourir chaque 
fois aux éléments. 


Coffret destiné à marquer l'emplacement des eâbles sou- 
terrains (E. T. Z., 26 février 1914, p. 246). — Boîte en fonte rec- 
tangulaire èt éuverte par le bas qui s'enfonce dans le sol. Deux faces 
opposées de la bofte sont percées de trous qui se Pont vis-à-vis èt pat 
ridurèls passe le vAbN. La partie la plis intéressante st ie couvercle; 

il est pourvu, èn effet, de lettres et de tous les chiffres de o à 9 qui 


permettent alors de composer, dans chaque cas particulier, les 
indications utiles au service : distance d’un branchement, nature 
du câble, constantes du courant, etc. Le modèle le plus courant a 
pour dimensions 129 xX 120 mm; il est construit par la firme 


C.-W. Kehrs, de Hôsel. 


Sur la résistance des limiteurs de tension à intervalle 
éiplosif, SwyYwcEparw (C. R. Acad. Se., 26 janvier 1914, p. 255- 
258). — Un Kmiteut de tension idéal doit satisfaire à plusieurs 
denidéata. 11 faut notamment : 1° qu'une étincelle y filière dés 
que la tenston aux bornes de l'appareil à protéger dépaste une cer: 
taine valeur U, déterminée à l'avance; 2° que, pendant la durée 
de l'étineelle, la tension he monte pas au delà de U,4 3° il faut que 
l'énergie du réseau qui passe par l’étincelle soit aussi faible que pos- 
sible. A la seconde condition, corréspond ła détermination de la 
résistance efficace du limiteur. — La plus grande incertitude règne 
actuellement sur là valeur à donner à cètte résistance, èt chaque 
éonsttuèteur propose des valeurs différèntes, généralement de 
l'ordre de pweuts milliers d'ohms pour dès tensiòns de 10 066 volts 
— L'auteur rappelle l'étude scientifique qui a été faite de vette 
question par M. Giles. Il montre notamment que, pour vonserver 
une résistance suffisamment faible pour être vraiment eficace pen: 
dant la surtension, il y a lieu d'insérer en dérivation un certain 
nombre de limiteurs, par exemple sous la forme indiquée dans la 
soupape Giles. 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


CE 


RHÉOSTATS DE MOTEURS. 


Description des rhéostats de démarrage 
et de réglage pour moteurs à courant continu. 


Une description détaillée des divers types de rhéostats 
serait évidemment trop longue et ne présenterait d’ail- 
leurs que peu d'intérêt, car si leur variété est aussi grande 
que le nombre de constructeurs, le principe de leur établis- 
sement est toujours le même. Nous nous contenterons de 
faire ressortir dans ces quelques notes une vue d'ensemble 
et les détails qui nous ont paru intéressants. 

Nous avons déjà parlé ici (Voir La Revue électrique, 
du 21 novembre 1913) des résistances et de leur adap- 
tation aux rhéostats. Il nous reste à dire quelques mots 
des manettes et de la disposition du cadran portant les 
plots suivants les diverses catégories d'appareils. 

La manette, presque toujours en fonte de fer, porte 
les frotteurs ou balais. Elle est de contruction robuste afin 
de pouvoir appuyer énergiquement les frotteurs sur les 
plots. Le guidage axial est assez grand pour contrebalancer 
l'effort de réaction du balai; ces manettes n'ayant, en 
général, qu'une seule branche, l'effort est en effet appliqué 
d'un même côté de l'axe. Cet axe peut être fixe par rap- 
port au cadran, ou bien tourner en même temps que la 
manette. 


Fig. 1, — Manette complète de rhéostat de démarrage. 


Dans le premier cas, il est très commode de donner 
à la manette une grande portée sur l’axe. La forme évidée 
du fût permet de loger le ressort s’il s’agit d'un démarreur 
à minima. Dans le montage représenté par la figure 1, 
l'axe en acier doux porte une double embase. L’embase 
supérieure est circulaire et s’appuie sur une plaque en 
cuivre rouge appelée plaque de centre. L’embase inférieure 
est ronde aveg deux plats et s'engage dans la plaque de 
centre, ce qui évite la rotation de l’axe, Le courant est 
amené en C (cosse d'arrivée) à cette plaque et passe à la 


manette par l'intermédiaire du balai A. Ce dispositif est 
préférable à celui, quelquefois employé, consistant à amener 
le courant directement sur l'axe. On ne peut guère compter 
en effet sur une bonne surface de contact entre l'axe et 
la manette. La pression des balais est réglée par l'écrau D 
qu'on fixe ensuite à demeure par un goujon. 

Si l’axe doit tourner avec la manette, il est nécessaire 
de le guider à son passage au travers du marbre par un 
manchon en laiton fixé sur le marbre. 

Quand la manette doit être commandée par volant, 
on visse au-dessus de celle-ci un disque évidé en son 
centre pour laisser passer l’axe, et percé de trois trous 
taraudés servant de fixation au volant. 

Dans certains cas, le démarreur doit être placé derrière 
le tableau et commandé de l'avant par un volant. Celui-ci 
se trouve donc du côté opposé à la manette. On emploie 
alors de préférence un axe tournant avec la manette 
qu'on accouple par manchon isolant en fibre avec l'axe du 
volant. 

Les frotteurs sont quelquefois constitués par unc 
simple lame de cuivre placée sous la manette et qu’un 
ressort appuic d'un côté sur les plots, de l’autre sur la 
plaque de centre, mais pour des intensités ne dépassant 
pas 20 ampères. Au-dessus de cette intensité, les frotteurs 
sont constitués par des lames de bronze phosphoreux 
rivées à une extrémité entre deux plaquettes de cuivre, 
l'extrémité libre est passée au lapidaire pour assurer le 
portage de chaque lame. Quelques constructeurs inter- 
calent entre chaque lame de bronze une autre lame 
plus courte, ne portant pas sur les plots. Ces lames sup- 
plémentaires sont destinées à augmenter l'espace d'air 
compris entre deux lames actives et diminuer ainsi 
l’échauffement du frotteur au passage du courant. 

On fait également usage de pistons. La figure 2? montre 


Serrage de la connexion 
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Fig. 2. — Frotteur de contact à piston. 


un des dispositifs employés. La tige de guidage est 
filetée à sa partie supérieure et porte deux écrous entye 
lesquels est serrée la connexion souple reliant les fro{- 
teurs entre eux. La résigtanee au glissement se trouve 
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ainsi diminuée. Bien entendu ce genre de frotteur ne 
peut assurer le contact que pendant la période de démar- 
rage. Dans la position de marche normale, le passage du 
courant se fait toujours au travers de frotteurs conve- 
nablement dimensionnés. Au lieu de piston, on emploie 
quelquefois des lames élastiques cintrées, fixées à leurs 
deux extrémités sur la manette, en regard des plots. 
Un ressort appuie chacune des lames sur le plot. 

On utilise également des frotteurs, formés d'un cylindre 
en charbon, coulissant à frottement doux à l'intérieur 
de la manette et qu’une lame flexible en cuivre appuie 
sur les plots. La base supérieure de ce cylindre, ainsi que 
la partie latérale en contact avec la manette, sont cuivrées 
pour assurer un meilleur contact. 


SCHÉMAS DE MONTAGE ET DESCRIPTION 
DES APPAREILS TYPES, 


Nous suivrons l’ordre ci-dessous : 

1° Types sans déclenchement (démarreur, démarreur- 
réducteur, démarreur-accélérateur) j 

29 Types à déclenchement à minima (démarreur, 
démarreur réducteur, démarreur-accélérateur); 

39 Types à déclenchement à maxima et minima 
(démarreur,  démarreur-réducteur,  démarreur-accéléra- 
teur); 

4° Démarreurs complets; 

59 Démarreurs-inverseurs ; 

6° Démarreurs automatiques. 


19 TYPES SANS DÉCLENCHEMENT. — Démarreur. — 
C’est le type d'appareil le plus simple servant uniquement 
au démarrage, et dont le schéma est représenté figure 3. 


Ligne 


Fig. 3. — Schéma de démarreur sans déclenchement. 


L ;'ot de marche normale, dit de court circuit, est quel- 


qu tois plus long que ceux de démarrage, ce qui permet 
d> fixer directement la cosse de départ au moteur; 
lu rivée du courant se faisant sur la plaque de centre 
nue. Cette disposition évite l’emploi de bornes spé- 
crit-. La borne d’excitation, simple tige en laiton filetée 


de |; mm ou 5 mm de diamètre est reliée sous le marbre 
p€ une connexion en cuivre, au premier plot de démar- 
ra". 


ÉLECTRIQUE. 


Lors de la coupure du courant principal par la manette 


ToME XXI. 


du rhéostat, le circuit d’excitation se trouve fermé sur les 
résistances de démarrage et l'induit. On évite ainsi les 
effets de la self-induction dans les spires inductrices. 
Deux butées limitent la course de la manette. 
La figure 4 représente un démarreur construit par la 


Cliché Societé industrielle des Teléphones. 
Fig. 4. — Démarreur sans déclenchement de la Société 
industrielle des Téléphones. 


Société industrielle des Téléphones. Le serrage de la 
connexion intérieure aboutissant! à chaque plot est fait 
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Fig. 5. — Démarreur avec résistances en fonte. 


par-devant à l’aide de vis. Le premier plot de démarrage 
sur lequel se fait la coupure, présente une languette 
dépassant le plot sur la gauche. Les balais sont du type 
feuilleté à lames multiples; celui qui glisse sur les plots 
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est muni d’une lame parc-étincelles. Dans le type repré- 
senté sur cette figure, la prise du courant se fait par une 
embase élastique solidaire de la manette et glissant 
sur la plaque du centre. 

Celui de la figure 5 est un démarreur pour moteur de 
forte puissance avec résistances en fonte. L'appareil 
représenté par la figure 6 est construit par la maison 
Klöckner de Cologne. Sur la manette est fixée, en outre 
du frotteur principal, une lame appuyant un frotteur en 
charbon sur les plots de la rangée cxtérieure;sce frotteur, 
servant à la coupure, explique l'absence de pare-étincelles 
supplémentaire. On remarque en outre deux rangées de 
plots de démarrage, un plot d’une rangée étant placé en 
regard de l'intervalle correspondant à deux plots de 
l’autre. Cette disposition est adoptée pour les types dont 
la puissance exige un grand nombre de plots et a pour but 
de diminuer les dimensions de l'appareil. Les sections 


Fig. 6. — Démarreur sans déclenchement de la Maison 
F. Klöckner, de Cologne. 


de résistances sont alors connectées de la façon suivante : 
la première section entre le premier plot à gauche de la 
rangée extérieure et le premier à gauche de la rangte 
intérieure, la deuxième section, entre ce dernier plot et 
le deuxième de la rangée extéricure, et ainsi de suite. 

Certains constructeurs disposent les deux rangées de 
plots suivant deux portions d’une même circonférence 
symétriquement par rapport à l'axe, ce qui nécessite l’em- 
ploi d'une manette à deux branches. 

Pour les appareils de fortes puissances, sile déplacement 
à la main de la manette devient trop pénible, on peut 
supprimer la poignée de manœuvre et munir l'axe de la 
manette d’un secteur commandé par une vis sans fin. 
Ce procédé peut également s'employer dans le cas où 
l’on désire un enclenchement lent, permettant au moteur 
de bien prendre sa vitesse sur chaque plot afin d'éviter 
les à-coups de courant. 

Démarreur-réducteur. — Ces démarreurs destinés à 
réduire la vitesse jusqu’à 50 pour 100 environ, sont iden- 
tiques aux précédents, sauf en ce qui concerne les résis- 
tancesdont la totalité ou une partie seulement est établie 
pour supporter d’une façon permanente l'intensité nor- 
male. En général, on place sur le cadran une étiquette 
circulaire portant l'indication réglage en regard des plots 
sur lesquels la manette peut rester. 

Démarreur-accélérateur, — Ces appareils permettent 
d'augmenter la vitesse de 15 à 25 pour 100, quelquefois 
plus, suivant la construction des moteurs, par variation 
du champ magnétique. On adjoint au démarreur ordi- 
naire un rhéostat de champ, lequel peut être commandé 
par la manette même du démarreur ou constituer un 
deuxième appareil à manœuvre indépendante et placé 
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en général sur le même marbre que le rhéostat prin- 
cipal. 

Le schéma de la première disposition est donné par 
la figure 5. Les frotteurs correspondant au démarrage 
et à l'excitation sont reliés électriquement. La couronne 
en laiton A servant au courant d’excitation est légèrement 
en retrait des plots de démarrage afin d'obtenir que la 
rupture se fasse franchement en B. S'il en était autrement 
et que la rupture définitive ait lieu en A, le courant prin- 
cipal passerait pendant un temps très court au travers 
des résistances disposées sur les inducteurs. 

À la coupure du courant principal, les inducteurs se 
trouvent fermés sur l’induit et les résistances de démar- 
rage et de réglage. Cette disposition ne s'emploie guère 
que jusqu’à une intensité maximum de 75 ampères. 


Rs 
Ligne 


Fig. 7. — Schéma de démarreur-accélératcur à une manette, 


Le schéma de la figure 8 donne le montage adopté dans 
le cas d'un accélérateur séparé. Bien entendu, le rhéostat 


Ligne 
Fig. 8. — Schéma de démarreur avec accélérateur séparé. 


de champ doit être complètement hors circuit lorsqu on 
procède au démarrage du moteur. 


29 TYPES A DÉCLENCHEMENT A MINIMA. — Ces appa- 
reils sont pourvus d'un électro-aimant (bobine à minima) 
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dont la bobine est parc-urue par le courant inducteur. 
Nous ne reviendrons pas sur les divers systèmes employés 
qui ont déjà été décrits ici (voir La Revue électrique, 
du 5 décembre 1913). En marche normale, la manette 
du rhéostat est maintenue sur le plot de court cireuit, 
Si le courant inducteur vient à manquer, la manette est 
libérée et un ressort la ramène brusquement au point mort, 
Le moteur se trouve donc protégé à la fois contre un 
manque de courant sur la ligne et contre la rupture du 
circuit d'excitation, 

Démarreur. — Le schéma de montage très simple est 
indiqué sur la figure 9. Le démarreur porte alors une seule 
butée élastique afin d'amortir le choc produit par la 
manette au déclenchement. Dans leş appareils de forte 
puissance, la pression des balais étant très grande, il est 
nécessaire d’avoir un ressort suffisamment puissant pour 
ramener rapidement la manette. Il est bon, dans ce cas, 


Ligne 


Fig. 9. — Schéma de démarreur à minima. 


de prévoir une butée ayant une base assez grande, de 
façon à répartir le choc et éviter la cassure du marbre. 
On fait souvent usage d'une équerre en fonte à grand 
empattement, percée d'un ou deux trous taraudés dans 
lesquels s'engagent des pièces en caoutchouc ayant la 


Fig. 10, — Démarreur à minima de la Maison Brandt et 
Fouilleret. 


forme d'un champignon, Le taraudage a simplement pour 
but d'éviter que le caoutchouc ne s'échappe de son 
logement. 

La figure 10 représente un démarreur à minima de la 
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maison Brandt et Fouilleret. La carcasse magnétique 
entoure la bobine et présente deux becs en saillie sur 
lesquels vient se faire le collage, le noyau étant légère- 
ment en retrait. Le plot mort n'existe pas, mais le pre- 
mier plot de démarrage présente un chanîrein arrondi 
permettant aux frotteurs de monter sur les plots, en 
évitant la détérioration rapide de ces derniers par l'are 
de rupture. La forme spéciale des frotteurs évite égale- 
ment leur brûlure. Dans les types de plus forte puissance, 
les plots sont trapézoïdaux et le premier est remplaçable 
de l’avant du marbre. 

L'appareil (fig. 11) de la maison Klöckner est destiné 
à être placé hors de portée et se manœuvre par cordes. 
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Fig. 11, — Démarreur à minima à manœuvre par corde de 
la Maison F. Klückner, de Cologne. 


Démarreur-réducteur. — Dans ces démarreurs, l'adjonc- 
tion d’une bobine à minima demande un dispositif spécial 
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Fig. 19. — Démarreur réducteur accélérateur de la Société 
industrielle des Téléphones, 
à maxima et minima à deux manettes. 


de manœuvre, la manette devant pouvoir rester sur les 
plots de réduetion. 
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La figure 12 représente le système employé par la 
Société industrielle des Téléphones. Sur le même axe 
sont atticulées deux manettes dont l’une, celle de droite, 
possède un ressort de rappel et sert simplement au col- 
lage. La deuxième est celle servant au démarrage ct 
n’a pas dé ressort; elle peut donc rester sur un plot 
quelconque quand la première est maintenue par la bobine. 
En cas de déclenchement, la première manette libérée 
vient buter contre l’autre et la ramène au point mort. 

Un deuxième procédé, représenté par la figure 13, 
consiste à munir la manette d’un secteur présentant 
des crans dans lesquels s'engage un cliquet porté par 
l’'armature mobile de la bobine. Chaque cran correspond 


Fig. 13. — Schéma de démarreur réducteur à minima 
à une manette. 


à da position de la manette sur l’un des plots. Si l'arma- 
ture est libérée, la manette est rappelée par le ressort. 
Avec ce système, qui ne se fait que pour de faibles 
puissances, si certains plots ne doivent servir qu’au 
démarrage, la partie correspondante du secteur en 
regard du cliquet sera lisse. De cette façon, la manette ne 
pourra librement rester sur ces plots. 

Démarreur-accélérateur. — Dans ces appareils, la 
manette doit pouvoir également rester sur les plots 
d'accélération lorsqu'on emploie le système à une seule 
manette (voir fig. 7). On adopte alors le procédé du 
secteur denté cité plus haut, la partie lisse correspondant 
à la position de la manette sur les plots de démarrage. 

Si l'accélérateur est séparé, l'appareil complet comporte 
un démarreur à minima et un rhéostat de champ. 


30 TYPES A DÉCLENCHEMENT A MAXIMA ET MINIMA. — 
Ce type dď’appareil est obtenu en ajoutant, aux démar- 
reurs à minima, un deuxième électro dont la bobine est 
parcourue par le courant principal. L’entrefer de cet électro 
est réglé pour que l’armature ou le noyau, suivant le 
genre adopté, ne soit pas attiré en marche normale. Si le 
courant principal augmente au delà de la limite imposée 
pat le constructeur du moteur, l'électro fonctionne et 
courtcireuite la bobine à minima. Celle-ci libère la manette 
qui fevient au point mort rappelée par le ressort. Le 
moteur est donc protégé également contre une surcharge. 
Le rappel de la manette est évidemment tributaire du bon 
fonctionnement de la bobine à minima. Pour ohvier à cet 
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inconvénient, on peut employer un disjoncteur à maxima 
sur le courant principal, lequel coupe l'alimentation du 
moteur. Ce disjoncteur peut être placé suf le démarreur 
même, donnant ainsi un type complet. L'emploi d'un 
interrupteur avec fusible constitue également une pro- 
tection en cas de surcharge, quoique d'un fonctionnement 
moins précis. 


Démarreur. — La figure 14 représente le schéma d'un 


Ligne 


- Schéma de démarreur à maxima et minima. 


démarreur à déclenchement à maxima et minima, 


Pour assurer un fonctionnement certain de l'appareil, 


on prend la connexion de court circuit de très faible 


Maison 


- Démarreur à maxima et minima de la 
F. Klöckner, de Cologne. 


Fig. 15. 


résistance. On emploiera de préférence un fil de ivre 
rouge d'assez fort diamètre relativement à la connexion 
reliant là bobine aù premier plot de démarrage, cette 
dernière pouvant être en maillechort : ceci 
pour éviter que, dès deux courants dérivés prenant nais- 
sante au moment de l'attraction de la bobine à minima, 


connexion 
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celui qui traverse cette bobine n'ait encore une intensité 
suffisante pour maintenir le collage de la manette. 
L'appareil de la maison Klöckner est représenté par 
la figure 15. L’armature de la bobine à maxima vient 
reposer sur un bouton molleté se déplaçant sur une tige 
laiton vissée dans l'axe des joues et servant au réglage 
de l’entrefer. Les deux lames de court circuit fixées sur 
l’armature viennent glisser sur leurs contacts. Ce frotte- 
ment est préférable au simple contact par pression, car 
il nettoie à chaque fonctionnement l’oxyde qui a pu 
l’encrasser par sa formation au moment de la rupture. 
Démarreur-réducteur. — Ce genre d'appareil ne diffère 
du réducteur à minima que par l’adjonction d’une bobine 


à maxima. Les deux systèmes employés pour le premier, ` 


double manette ou secteur denté, sont applicables au 

second (voir fig. 12 avec deux manettes). 
Démarreur-accélérateur. — Le schéma de montage 

avec accélérateur séparé est donné par la figure 16. Si 


Ligne 
Fig. 16e — Schéma de démarreur-accélérateur 
à maxima et minima. 


l’on emploie un disjoncteur à maxima, la bobine à minima 
peut être disposée de façon à empêcher l'enclenchement 
complet du disjoncteur si le rhéostat de champ nest 
pas hors circuit. Dans ce cas, la manette du rhéostat 
commande également le disjoncteur par un système 
de bielles. 

Quand l'accélération se règle par la manette mème de 
démarrage, la disposition du secteur à crans est également 
applicable pour de faibles puissances. 

Il y aurait lieu d'ajouter à cette liste les démarreurs- 
réducteurs accélérateurs qui se font dans les trois caté- 
ories citées. Ce sont des démarreurs-accélérateurs dont 
les résistances de démarrage ont été établies pour pouvoir 
rester en circuit d’une façon permanente. 

Tous ces appareils peuvent se faire également en 
type protégé ou en type blindé. 

Dans le type protégé, la manctte seule de manœuvre 
est accessible, le cadran étant recouvert d'un chapeau 
en tôle ou en fonte de fer. La boîte de résistances est 
ajourée pour permettre l’aération. 

Les démarreurs blindés sont complètement hermé- 
tiques et s'emploient dans les locaux humides, poussié- 
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reux ou contenant des vapeurs ou gaz inflammables afin 
de prévenir toute cause d'accident. Les plots, frotteurs 
et résistances, parties pouvant chauffer ou donner des 
étincelles, ne peuvent donc être en contact avec l’atmos- 
phère environnante. L’axe de la poignée de manœuvre 
est ajusté dans le couvercle et les fils de connexion sortent 
de la boîte au travers de manchons isolants. 

La figure 17 représente un démarreur blindé construit 
par la Société industrielle des Téléphones. Les butées 
de la poignée sont placées sur le couvercle. 


4° Types comĪmPLETS. — Ces appareils résultent de la 
combinaison des divers modèles cités plus haut et peuvent 
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Fig. 17. — Démarreur type blindé de la Société industrielle 
des Téléphones. 


se varier à l'infini. Tout l'appareillage desservant le 
moteur est réuni sur un même panneau derrière lequel 
se trouve la boîte contenant les résistances. 

L'appareil (fig. 18) de la maison Brandt et Fouilleret 


Fig. 18. — Démarreur complet avec rhéostat de champ de 
la Maison Brandt et Fouilleret. 


comprend un démarreur à minima, un rhéostat de champ 
accélérateur, un interrupteur bipolaire à coupe-circuits 
ct un ampèremètre. 

Celui de la figure 19, construit par la même maison, se 
compose d’un démarreur à minima, d'un disjoncteur à 
maxima et d’un ampéremètre. Ce démarreur, de forte 
puissance, a deux frotteurs portant sur la plaque de 
centre. Les plots sont constitués par des lames séparées 
du marbre à chaque extrémité par un écrou vissé sur 
les tiges de fixation, et sont remplaçables depuis le dessus 
du cadran. Dans la position de marche normale, le 
courant passant par le dernier plot de démarrage se 
trouve shunté par un balai horizontal appuyant sur la 
la manette en bronze. Le courant de ligne arrive sur la 
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plaque de centre, sort de l’appareil par la cosse du balai 
horizontal pour se rendre au moteur; à la sortie de 


Fig. 19. — Gros démarreur avec disjoncteur de la Maison 
Brandt et Fouilleret. 


celui-ci, il arrive à l’ampèremètre et de là au disjoncteur 
où se fait le départ. 


Sur les électro-aimants; E.Jasse (E. u. M., 22 et 29 mars 1914, 
p. 241-247 et 268-270). — Comme suite à une étude précédente 
(E. u. M., 1910, p. 833 et suivantes), l’auteur analyse le fonction- 
nement des électro-aimants tournants à armature bobinée et 
montre qu'avec ceux-ci, le couple atteint l- quadruple et l'angle de 
rotation le double des valeurs que l’on obtient avec une armature 
non bobinée. D'autre part, en vue de compléter la méthode de 
calcul de Einde, l’auteur a démontré qu'il suffit de considérer 
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Un type d'appareil complet courant est celui com- 
prenant, en plus du démarreur, un interrupteur uni- ou 
bipolaire avec fusibles. La figure 20 représente un de ces 
appareils construit par la Société industrielle des Télé- 
phones, avec démarreur à maxima et minima. L’arma- 
ture de la bobine à minima est articulée sur l’une des 
joues et présente un doigt d'accrochage. Celle de la 
bobine à maxima porte une palette double venant court- 
circuiter deux contacts fixés sur le marbre. 

Lorsqu'on a sur le même marbre un démarreur sans 
déclenchement et un disjoncteur à maxima, on réalise 
quelquefois un blocage empêchant d'enclencher le 
disjoncteur si la manette du démarreur n’a pas été remise 
au premier plot de démarrage, toutes les résistances 
étant en circuit. 


Cliché Société Industrielle des Téléphones. 


Fig. 209. -- Démarreur avec interrupteur principal de la 
Société industrielle des Téléphones. 

Ce ne sont là, bien entendu, que les principaux types 
d'appareils complets, que l’on peut multiplier à volonté 
suivant le besoin et les circonstances. 

L. CAcroT, 
Ingénieur A. et M, 


(A suivre.) 


ce qui se passe dans l'entrefer seul; en ce qui concerne la saturation, 
il est seulement nécessaire de déterminer par l'essai et pour le 
système d’électro-aimant à employer, une courbe caractéristique 
qui donne le flux utile en fonction de la différence de potentiel 
magnétique dans le fer. Enfin, l’auteur donne les résultats d'une 
série d'essais et montre que, pour les électro-aimants tournants, 
le calcul concorde avec les résultats des mesures d’une manière 


pratiquement suffisante. 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


RADIOTÉLÉGRAPHIE. 


Le système Dubilier pour la radiotélégraphie 
et la radiotéléphonie (!). 


I. GÉNÉRATEURS A HAUTE FRÉQUENCE. — Les oscil- 
lations produites par tous les appareils transmetteurs 
établis jusqu'à ce jour peuvent se ramener à trois types 
caractéristiques distincts; ce sont : les oscillations for- 
tement amorties du type de Herz utilisées par Marconi; 
les oscillations faiblement amorties telles que celles qui 
sont émises par les appareils basés sur le principe de Wien; 
et les oscillations entretenues produites par les appa- 
reils de Duddell ou de Poulsen, de mème que par les 
générateurs à haute fréquence de Goldschmidt et autres. 
La difiérence entre ces divers émetteurs réside princi- 
palement dans laconstruction de l'oscillateur ou éclateur. 

Les trois systèmes indiqués ci-dessus ont chacun des 
avantages et des inconvénients bien connus en pratique. 
Le premier est reconnu comme ne permettant prati- 
quement qu’une assez faible syntonie et possédant un 
rendement relativement peu élevé, mais il présente 
l'avantage d'une plus faible absorption, d’une réalisation 
plus pratique, etc. Le système à étincelles étouffées, 
émettant des notes musicales, présente les avantages 
d'une meilleure syntonie, d’un rendement plus élevé 
et d’être moins soumis aux perturbations atmosphériques. 
Avec les ondes entretenues, l'accord devrait être théori- 
quement parfait; elles ont un excellent rendement pour 
la radiation, mais l'opinion a été émise qu’elles ne seraient 
pas aussi recommandables que les deux premières pour 
la transmission au-dessus des terres. Ceci parait être dû 
à ce fait que les ondes entretenues possédant une très faible 
amplitude, conduisent à une tension dans l’antenne qui 
est beaucoup plus faible que celle que l'on obtient avec 
les autres systèmes. 

Les trains d'ondes émis par le système qui va être 
décrit ont une tendance à être pratiquement non amortis 
pendant une première période, puis amortis pour une 
seconde période; c’est-à-dire que chaque train présente 
une combinaison des deux types d'ondes comme le montre 
la figure 1. 

Dans le système Dubilier, les électrodes de l'éclateur 
sont construites comme l'indique la figure 2. On remar- 
quera que leur distance reste toujours la même, condi- 
tion nécessaire si l’on veut produire des oscillations non 
amorties d’une amplitude constante. En employant des 
électrodes larges et en les faisant tourner, il est possible 
d'obtenir des oscillations constantes ayant le maximum 
d'amplitude pour un voltage primaire donné, car, dans 
ce cas, l’arc est tendu au maximum. L'extrémité des 
électrodes intérieures est conique (fig. 2 et 3) et l'extré- 
mité de l'électrode extérieure est taillée suivant une 


(!) Electrician, t. LXXII, 12 décembre 1913, p. 407-409 
et 19 décembre, p. 445-447. 


surface cylindrique comme cela est figuré en E; (fig. 2). 
De cette façon, l'arc qui jaillit entre ces deux électrodes 
donne d’abord des oscillations non amorties pendant le 
temps X (fig. 1); mais, lorsque l'électrode Ez arrive à 
l'extrémité de lélectrode E, (c'est-à-dire au point E;j, 
l'arc est subitement rompu. et grâce aux inductances B, B’ 
(fig. 3) et à la tension du générateur A, le condensateur C 


° 
en, mm” 
X kí 
Y 
Fig. 1. Mig. 2. 
Fig, 1. — Diagramme montrant la forme des oscillations. 


Fig. 2. — Détails des électrodes fixes et mobiles 
de l'éclateur. 


est subitement chargé à une différence de potentiel 
beaucoup plus élevée que celle qui est fournie par les 
oscillations entretenues. Lorsque lare est rompu, le 
circuit oscillant KŁ C D (fig. 3) est ouvert et, par suite, la 


Fig. 3. — Schéma des connexions avec emploi 
de l'éclateur tournant. 


radiation s'opère comme avec le système à étincelles 
étouffées. 

On a cherché dans ce système à obtenir une tension 
élevée dans l'antenne de manière à éviter l'inconvénient 
qui a été signalé plus haut des bas voltages relativement 
à la transmission sur terre. On a eu recours, pour obtenir 
ce résultat, à l'emploi du courant alternatif chargeant 
le condensateur par l'intermédiaire d'un transformateur. 
Les expériences ont montré qu'avec ce système la syn- 
tonie est pratiquement aussi aiguë qu'avec les ondes entre- 
tenues; d'autre part, les transmissions au-dessus des 
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régions montagneuses sont améliorées; ce système réunit 
donc les avantages des appareils à ondes entretenues et 
ceux des systèmes à impulsion ou à choc. 

Dans la figure 3, A est un générateur, B, B' sont des 
bobines de protection, C le condensateur, D une induc- 
tance au moyen de laquelle le courant oscillant peut être 
utilisé pour la radiotélégraphie ou pour d’autres buts. 
On y voit l’éclateur spécial dans lequel E; est l’électrodc 
fixe décrite plus haut et E, un système tournant portant 
une série d’électrodes E, disposées radialement et qui 
passent rapidement devant l'extrémité de l'électrode E1, 

Il est possible de produire avec ce dispositif des trains 
d'ondes possédant une fréquence musicale, en employant 
une tension convenable au générateur. 

En faisant tourner l’éclateur muni de 30 électrodes 
radiales à la vitesse de 1500 tours par minute, on obtient 
750 trains d'ondes par seconde. 

Il est à remarquer que l’éclateur diffère des éclateurs 
tournants déjà connus en ce que la dimension des sur- 
faces actives ainsi que l’écartement des électrodes restent 
toujours identiques. 

Une autre méthode, employée pour les petits postes 
et pour les appareils médicaux, consiste à faire vibrer l’un” 
des électrodes comme le représente la figure 4. L’arc 


- 
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Fig. 4. — Électrode vibrante. 


jaillit entre l’électrode fixe D: ct l’électrode D, qui est 
portée par la lame O. Cette lame est également munie 
d’une pièce de fer doux I. L’arc à bas voltage, est monté 
en série avec l’électro-aimant A qui, de cette façon, 
entretient l’électrode D, dans un état de vibration; larc 
devient ainsi le siège d'oscillaiions électriques. L’électro- 
aimant agit de plus comme bobine de protection. Les 
électrodes sont en argent et ont un diamètre de 25 mm 
pour 150 watts. 

Ce dispositif travaille avec un très bon rendement et 
a l'avantage d'une grande simplicité. 


II. APPAREILS RADIOTÉLÉGRAPHIQUES. — Le poste 
mobile constitue un grand progrès qui a été apporté 
récemment dans la construction Dubilier. Ce genre d’ap- 
pareils possède de nombreuses applications militaires 
et plus spécialement à bord des aéroplances. 

Le poste que nous allons décrire répond parfaite- 
ment à ces besoins en raison de son faible poids et de son 
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bon rendement. C’est ainsi qu’un poste de 250 watts 
ne pèse que de 15 à 20 kg sans la génératrice. Cette 
dernière est à courant continu et peut se monter faci- 
lement sur une bicyclette ou à bord d’un aéroplane; 
son poids est de 8 kg. Un mât télescopique permet d'élever 
une antenne d'environ 16 m et la portée atteinte cou- 
ramment est de 75 km. 

Le schéma indiquant le fonctionnement de ce poste 
est représenté par la figure 5. Le circuit primaire du 


<S 
= 
- ©, < C 
D 
© nS 
Shl | [LEL 
p 
K 
Fig. 5. — Schéma du principe du poste transportable. 


transformateur est formé en réalité de deux circuits dont 
l’un comprend la génératrice à courant continu (200 volts) 
G et lautre est un circuit de résonance accordé à la fré- 
quence de 500. Ce dernier circuit B L,C, comprend los- 
cillateur à électro-aimant B déjà décrit, l’inductance L: 
qui constitue le primaire du transformateur, et le conden- 
sateur Cı. Quand la clef K est fermée, ce circuit devient 
le siège d’un courant alternatif à la fréquence 5003 ce 
courant est porté à la tension de 12 000 volts par le secon- 
daire du transformateur et sert à produire des oscilla- 
tions à haute fréquence dans le circuit C: QL:, où Q 
représente l’éclateur et L, le primaire du transformateur 
d’accouplement. Les constantes ‘du circuit LC: sont 
telles que la fréquence de ce circuit est également de 
500 périodes : seconde. 

La fréquence du courant primaire étant musicale, 
il en résulte que le poste est à émission également musi- 
cale; il est possible d’ailleurs de faire varier la note émise 
en changeant les constantes du circuit C, BL, par exemple, 
la capacité C1. 

La valeur de la capacité C2: est généralement de 0,004 
microfarad. La puissance mise en jeu dans le circuit 
oscillant est alors 


Han ; 
HW —-C;, VIN x 106, 
2 


où C2 est la capacité en microfarads, V la tension de 
décharge ct V le nombre d’étincelles par seconde. On a 
donc 


i x 
W = - x 0,004 X (12000)? X 500 X 1076 = 144 watts. 
2. . 


2 


L’essai indique un courant continu primaire de 1 am- 
père sous 220 volts; le rendement entre le courant con- 
tinu et le courant à haute fréquence dépasse donc 
65 pour 100. 
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L'éclateur est du type à étincelles divisées; ses carac- 
téristiques sont : un faible poids, un faible encombrement 
et une construction simple; il est formé de bandes de 
métal montées entre deux pièces en ébonite. L’étincelle 
se soufile parfaitement bien avec cet éclateur. ce qui rend 
possible l'emploi de forts couplages. 

Des essais de transmission out été effectués avec un 
poste de ce type, d’une puissance de 60 watts, alimenté 
par du courant continu à 100 volts; la capacité du circuit 
oscillant était de 0,00103 microfarad; l'antenne de 
transmission avait une hauteur de 30 m et une capacité 
de 0,00192 microfarad; l'iniensiié du courani dans l'an- 
tenne était de 1 ampère pour une tension maxima de 
5500 volts à l’éclateur. La portée obtenue a été de 36 km 
avec une antenne de réception dont la longueur était de 
100 m et la hauteur de 10 m seulement. 


III. APPAREILS RADIOTÉLÉPHONIQUES. — L'appareil 
de radiotéléphonie que nous décrivons ici a été établi 
après de nombreuses recherches expérimentales; il 
semble devoir donner entière satisfaction, tant au point 
de vue de la sûreté de fonctionnement qu’à celui de la 
simplicité. 

L'oscillateur comporte deux électrodes : l'une est 
méiallique, très large et refroidie le plus possible, l’autre 
est très étroite et très peu refroidie; lorsque l'arc jaillit, 


Fig. 6. — Transmetteur radiotéléphonique de : kw. 
Portée: ooo kim. 


il n'est soufflé par aucun moyen artificiel, au contraire 
de ce qui a lieu dans certains appareils. Grâce à cette 
disposition, cet oscillateur émet une onde sinusoïdale 
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pure complètement exempte de bruits parasites, comme 
cela se produit avec le soufilage artificiel. 

Lorsque l'appareil est en fonctionnement, la voix est 
entendue au poste récepteur, dégagée de tout bruit 
accessoire, et les essais ont montré que l'articulation 
était plus nette que pour les transmissions avec fils. 

La figure 6 représente un poste d’une puissance de 
2 kw qui a permis d'obtenir une transmission de la voix 
humaine à 900 km entre le laboratoire Dubilier à Seattle 
et un navire en mer. La boîte de cet appareil est un 
cube ayant seulement 35 cm de côté; elle porte sur sa 
face postérieure la résistance primaire qui n’est pas visible 
sur la figure; on aperçoit l'oscillateur qui est fixé sur 
le côté droit de la boîte ainsi qu’un commutateur qui 
permet de convertir le poste en un poste radiotélégra- 
phique quand il en est besoin. On peut, grâce à ce com- 
mutateur, faire émettre au générateur une sorte de siffle- 
ment analogue à celui d'un arc de Lepel. Au sommet de 
la boîte sont placés six microphones à forte intensité 
sur lesquels agit une seule embouchure; à côté se trou- 
vent deux ampèremètres thermiques et un commutateur 
d'antenne. L'inductance primaire est enroulée sur l'un 
des côtés de la boîte et agit sur l'antenne au moyen d'un 
variomètre. 

Condensateurs. — Le condensateur est du type Dubilier. 

La question des condensateurs est une des plus impor- 
tantes et aussi des plus difficiles à résoudre dans la cons- 
truction des appareils à haute fréquence. 

La capacité d’un condensateur étant, toutes choses 
égales, proportionnelle à la constante diélectrique de la 
substance du diélectrique, on est conduit à choisir un 
corps de constante diélectrique aussi grande que possible 
en vue de diminuer l'encombrement du condensateur. 
De plus, le diélectrique employé doit avoir une résistance 
spécifique élevée, une grande rigidité diélectrique et ne 
causer que peu de pertes d'énergie. Ces dernières aug- 
mentant comme le carré de la tension, elles pourraient 
conduire à un échauffement dangereux lorsque le con- 
densateur fonctionne à haute fréquence et à voltage 
élevé. Le diélectrique doit remplir encore d’autres condi- 
tions déterminées par les nécessités d'une fabrication 
industrielle. | 

(Qjuoique de nombreuses solutions aient été proposées 
pendant ces dernières années, aucune n'a donné entière 
satisfaction. Le mica, le verre, l'ébonite, le papier paraf- 
finé sont les matériaux les plus employés dans la cons- 
truction des condensateurs. Le mica est un excellent 
diélectrique, mais est très coûteux pour les appareils dê 
grandes dimensions. L'ébonite ne peut supporter une 
température élevée; le verre ne pouvant être employé 
en feuilles suffisamment minces ne peut convenir pour 
les condensateurs à basse tension; il est employé toute- 
fois avec succès pour les tensions de 10000 volts et 
au-dessus. 

Les condensateurs Dubilier possèdent un diélectrique 
en mica, le procédé de fabrication permet d'obtenir un 
poids et un volume relativement très faibles. Les avan- 
tages de ce type de condensateurs sont dus au pouvoir 
diélectrique élevé du mica et au mode de construction 
qui évite d'une manière absolue les bulles d'air et lhu- 
midité entre les armatures et le diélectrique. Ce résultat 
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est obtenu en chauffant le condensateur à haute tem- 
pérature pour éliminer toute trace d'humidité et en le 
comprimant fortement au moment où il se refroidit. 

Le diélectrique en mica et l’électrode métallique sont 
recouverts tous deux d’une couche extrêmement mince 
de cire isolante; cette couche, dont l'épaisseur est de 
quelques millièmes de millimètre, n’abaisse pas sensi- 
blement la capacité et supprime les espaces vides qui 
pourraient exister par manque d’adhérence entre le 
mica et l’armature. Le condensateur une fois assemblé 
est imprégné d’une substance isolante et plongé dans un 
bain de cire fondue qui, en se solidifiant, forme une masse 
compacte étanche à lair et à l'humidité. Ces condensa- 
teurs sont établis avec un facteur de sécurité très large; 
c'est ainsi qu’un élément devant fonctionner sous 10 000 
volts est essayé à 30000 volts. 


Le condensateur de 0,01 microfarad de capacité, pour 


une tension de rupture de 50000 volts, mesure seulement 
18 X 15 X 8 cm et pèse environ 4 kg. 

Ce type de condensateur a un encombrement dix fois 
plus réduit et un poids dix fois moindre que des bouteilles 
de Leyde donnant la même capacité pour le même voltage, 
il est donc spécialement applicable aux postes transpor- 
tables militaires, aux postes de bord et aux postes d’aéro- 
planes et de dirigeables. R. B. 


L'installation radiotélégraphique 
à bord de ? « Imperator » (1). 


Le développement du trafic international sur mer a 
eu pour résultat une augmentation progressive des dimen- 
sions des paquebots. Il est intéressant de noter que les 
installations de télégraphie sans fil se sont développées 
parallèlement; la puissance de ces installations s’est 
accrue dans de grandes proportions et, par suite, les 


Main 
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portées réalisées ont été considérablement augmentées. 
Comme exemple, nous donnerons une description de 
l'équipement radiotélégraphique du paquebot Imperator 
de la Hambu:g-Amerika Linie. Ce dernier est un des 
nouveaux géants de l'Océan et il possède une station radio- 
télégraphique d’une puissance réservée jusqu'à présent 
aux stationsifixes. 

L'installation, qui a été fournie par la « Gesellschaft 
für Drahtlose Telegraphie ». devait remplir les conditions 
suivantes stipulées par la Compagnie de navigation 

1° Être capable de faire face au grand trafic que l'on 
était en droit d’attendre; 2° recevoir directement et pen- 
dant toute la durée du voyage les télégrammes de presse 
ou privés provenant des stations côtières; 3° dépasser 
en portée d'émission tous les paquebots actuels; 4° pou- 
voir travailler avec une longueur d'onde de 1800 m, 
indépendamment des longueurs d'onde internationales 
de 300 m et 600 m; 5° recevoir les appels et les signaux 
inattendus en même temps que les télégrammes de presse 
reçus sur londe longue; 6° recevoir les signaux de détresse 
des autres navires pendant que le poste transmet; 
7° être équipé spécialement en vue du travail de secours. 

Pour remplir cette dernière condition, les points sui- 
vants furent particulièrement étudiés : la station ne doit 
pas être arrêtée par suite de la destruction de l’antenne 
principale ou par la chute d’un mât; on doit prévoir une 
double réserve d'appareils d'émission, de plus, la récep- 
tion doit être possible quand les machines principales et 
les machines de réserve sont toutes hors d'usage. 

Les divers appareils et agencements à l'usage du per- 
sonnel sont disposés dans cinq chambres situées sur le 
pont supérieur du navire. La disposition des antennes 
comprend trois parties ainsi que le représente la figure 1. 
L'antenne principale est placée à une hauteur de 64 m 
au-dessus du niveau de la mer; elle est en forme de T, 
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Fig. 1. — Disposition des antennes sur l’/mperator. 


fixée entre deux mâts dont elle est isolée, la jonction 
avec les appareils du poste se fait en avant de la cheminée 
médiane. La longueur de l’antenne principale est de 170 m 
sa largeur totale de 7,50 m, sa longueur d’onde fonda- 
mentale de 720 m avec une capacité de 2300 cm. En plus 
de cette antenne principale, le bateau est muni de deux 
autres antennes indépendantes destinées, l’une au petit 


(1) Electrician, t. LXXII, 12 décembre 1913, p. 409-411. 


poste et l’autre au poste de secours. Elles sont l’une et 
l’autre constituées par un fil tendu entre un des mâts et 
la cheminée et reliées d’autre part à la station. 

Le dispositif d'émission de ce steamer comprend un 
grand poste ayant une portée comprise entre 1500 km 
et 3000 km, un petit poste dont la portée est de 600 km 
à 1200 km, et un poste de secours pouvant atteindre 
de 200 km à 400 km. 

Le grand poste reçoit son courant d'un groupe con- 
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vertisseur qui transforme le courant continu du réseau 
d'éclairage du bord en courant alternatif; ce groupe con- 
vertisseur est constitué par un moteur à courant continu 
de 18 chevaux actionnant un alternateur d’une puissance 
de 10 kw à la tension de 200 volts. Ce courant alternatif 
est porté à 10 000 volts au moyen d’un transformateur 
à fer. Le circuit d’excitation se compose d’une batterie 
de condensateurs plans, d’un éclateur à étincelle frac- 
tionné en 16 parties et d’une inductance variable, Les 
limites de longueur d'onde sont 600 m et 3000 m. 


Fig. 2. — Appareils récepteurs. 


Le petit poste est contenu dans une armoire en bois: 


il reçoit son énergie du réseau du bord par l’intermédiaire 


d’un convertisseur de 2,5 kw. Quant à l'émetteur de 


secours qui fonctionne avec une bobine d’induction à 


La rectification des courants par les cristaux; Alan E. 
Frowens (Physical Review, janvier 1914, p. 25-45). — L'étude de 
l'auteur, très complète, a porté sur des courants de fréquences très 
diverses comprises entre la fréquence industrielle de 60 p`: sec et 
celle produite par un dispositif de haute fréquence. Elle a conduit 
aux résultats suivants : 1° A haute fréquence la rectification 
tend à être plus grande qu'à basse fréquence lorsque le courant 
est intense, mais la différence est très petite pour les faibles inten- 
sités de courant; 2° pour les courants très faibles la rectification tent 
à disparaître, particulièrement pour de larges contacts et de petites 
densités de courant; 3° le rapport de rectification pour les faibles 
courants est sensiblement proportionnel au carré de l'intensité 
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trembleur, il reçoit le courant d’une batterie d'accumu- 
lateurs. Cette batterie peut être chargée, soit par le réseau 
principal, soit par l'installation d'éclairage de secours. 
Le dispositif de réception est représenté par la figure 2. 
A gauche, sur la table, se trouve le récepteur pour la 
grande antenne; à droite, l'équipement correspondant 
pour les deux petites antennes. Ces deux appareils 
peuvent servir simultanément. Le montage comprend 
un dispositif qui branche automatiquement le récepteur 
sur l'antenne aussitôt que l'émetteur cesse de transmettre. 
De plus, un système automatique de protection empêche 
toute détérioration du circuit récepteur du fait de l’émis- 
sion. Il est possible, au moyen d'un appareil récepteur 
auxiliaire, d'entendre pendant les silencos de l'émetteur, 
les signaux de la station avec laquelle on se trouve en 
communication. De cette façon, il est possible de recevoir, 
pendant la transmission, les signaux urgents : appels de 
détresse ou les demandes de répétition, augmentation 
d’ énergie, etc. La figure 3 représente le schėma des con- 
nexions de l'installation complète; la désignation dés 
différents appareils est donnée dans la légende. | 
Les essais entrepris avec cette installation, ont montré | 
que les portées prévues avaient été considérablément 
dépassées. C’est ainsi que le navire a continuellement 
conseryé la communication avec la station de Norddeich, 
alors qu'il se trouvait à 4000 km de cette station. 
Pendant les cinq premiers voyages, lé poste de l’Impe- 
rator a transmis en ensemble de 172000 mots, soit wnb 
moyenne de 34400 mots à chaque vbyage. Il est 
intéressant de noter, que, pendant la traversée, environ. 
400 mots de télégrammes de presse sont reçus, soit dé 
Norddeich, soit de Sayville, grâce auxquels les passagers. 
sont constamment Re is te : qui. Lu paag sur 
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du courant redressé et De en proportsonnel à la première 
puissance du courant total; 4° avec des courants intenses la recti- 
fication est bonne même avec de grandes surfaces de contact; 
5° le rapport de rectification des faibles courants peut être accru par 
l'emploi de très petits contacts, mais alors une plus grande diffé- 
rence de potentiel est nécessaire pour faire passer la même inten- 
sité de courant; 6° la densité de courant doit être supérieure à une 
certaine valeur limite pour que la rectification soit bonne; 7° la 
mise en série d'une résistance avec un cristal de galènë dinitue 
fortement le rapport de rectification, même lorsque la différence de 
potentiel entre les extrémités du rectificateur conserve la mème 


valeur. 
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MESURES ET ESSAIS. 


MESURE DE LA PUISSANCE. 


Sur la mesure de la puissance réelle et de 
la puissance magnétisante dans un réseau 
alternatif (!). 


M. Pestarini a donné une méthode générale pour mesu- 
rer, dans un réseau alternatif quelconque, alimenté par 
un nombre quelconque de lignes, non seulement la 
puissance réelle totale absorbée, mais aussi la puissance 
magnétisante. 

Pour démontrer ce qui suit il commence par définir 
la puissance dite au décalage , puissance qui, comme 
nous allons le voir, comprend comme cas particulier la 
puissance réelle et la puissance magnétisante. 

Pour un courant alternatif quelconque défini par sa 
décomposition en série de Fourier 


i = l sinwt + Zsin(2wt—c;)+... 
e = Eisin wt — ĝi) Esin (2 wl — ha)+. 00 


la puissance du décalage P sera une expression de la 


forme 
E Ion Eoncos(0— e — e) (1) 


qui pour  — o donne la puissance réelle et pour P = 


la puissance magnétisante. 

Supposons qu’un wattmètre, dont le gros fil csi parcouru 
par le courant i et dont le fil fin est soumis à la différence 
de potentiel e, soit construit de telle façon qu'il donne une 


Fig. 1, 


indication proportionnelle à la puissance au décalage P. 
On appellera ce wattmètre, wattmètre au décalage %. 


(!) Communication de M. PESTARINI, à la séance de la 
Société internationale des Electriciens du 4 mars 1914. 


Dans ces conditions, M. Pestarini démontre le théo- 
rème suivant : 

« La puissance au décalage P dans un réseau alternatif 
quelconque est donnée par la sommé algébrique des 
indications d’un wattmètre au décalage Ť dont le gros 
fil est successivement parcouru par le courant des lignes 
d'alimentation et dont le fil fin est soumis respective- 
ment à la différence de potentiel entre les points d’ali- 
mentation et un point quelconque. » 

Supposons les courants et tensions sinusoïdaux. 

Soit un réseau formé par un polygone ABCDEF ali- 
menté à ses sommets et abcdef le diagramme tournant 
représentant les différences de potentiel entre les diffé- 
rents sommets et leur décalage réciproque. Le point p 
est à un potentiel quelconque et cst invariablement lié 
au polygone abcdef. 

Faisons tourner la figure (2) autour de p d’un angle ®, 


Fig. 2. 


On a alors entre les quantités cntre parenthèses qui 
sont des indications de wattmètre les relations suivantes : 


(a Varp) = (Iir Vap) + (ina nr). 
(Te Vrp) = (Iva Fra) SAT ( Iba Fap) + (Jech vp). 
(1) 5 (Ic Vire) = (Ien Vev) Eg (Ter Vip) je (Icn Vep, 


(Ir Vyp) = (re Vpe) => (re Fep) + (ra Fep. 
En ajoutant membre à membre il reste 
(1a Varp) = (Ioa Vrat) + (on bare) 
+ (re Fyre) + (Iae Varp) + ra Tr p, 
les termes tels que 
(Lan Vep) et (Zea Vep) 
s'annulant, il reste, en simplifiant : 
D(a Varp) = E (eab vu). 


Le premier membre représente la somme des indica- 
tions du wattmètre dont le fil fin est branché entre p c: 
les points d'alimentation, et le gros fil placé sur les lignes 
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d'alimentation et le second membre la puissance totale ! 


au décalage P au réseau. 
La démonstration est vraie également pour un réseau 


ouvert tel que ABCD. 
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Il suffit de le fermer par une branche dont les extré- 
mités ont une différence de potentiel égale à — BD pour 
être ramené au cas précédent. 

Un réseau formé de branches disposées d’une manière 
quelconque se ramène facilement aux cas Î et 2 en décom- 
posant le réscau en réseaux fermés et réscaux ouverts, 
et en partageant les puissances amenées par les lignes 
aboutissant au réseau quelconque entre le réseau fermé 
et le réseau ouvert. 

Le théorème est démontré dans tous les cas. La démons- 
tration est encore vraie pour un courant quelconque 
puisque chaque harmonique de voltage ne donne de 
puissance qu'avec l’harmonique d'intensité de même 
fréquence. 

Ce théorème amène à une démonstration simple du 
principe de conservation de la puissance magnétisante. 
Il suffit de dire que si un réseau a o ligne d’alimentation, 
sa puissance totale au décalage est nulle et, en parti- 
culier, sa puissance magnétisante totale. 

Les applications pratiques des théorie; précédentes 
sont extrêmement importantes car il donne une méthode 
générale pour mesurer la puissance magnétisante et la 
puissance réelle dans un circuit polyphasé déséquilibré 
en voltage et en intensité. 

A lheur actuelle où les exploitants imposent aux cons- 
tructeurs des conditions très rigoureuses de puissance 
magnétisante absorbée par les moteurs et transformateurs 
il est très utile d’avoir des appareils donnant cette puis- 
sance d’une manière précise. 

La maison Carpentier a réalisé un appareil comme 
application de la méthode de M. Pestarini, mesurant 
dans un réseau triphasé, déséquilibré ou non, les puissances 
réelle et magnétisante. C'est un wattmètre du type à 
champ tournant qui est divisé en deux parties et comporte 
à aiguilles, l’une pour la puissance wattée, l’autre pour 
la puissance déwattée; chacune de ces parties comporte 

2 bobines à gros fil et 2 bobines à fil fin. Les gros fils 


sont branchés sur deux des lignes d’alimentation; les fils 
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| fins entre ces mêmes lignes et la troisième ligne d’alimen- 


tation. 
_ Comme dans les wattmètres à champ tournant, on 
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doit décaler de - le champ du fil fin par rapport à sa 


tension d'alimentation pour avoir la puissance réelle, 
les fils fins du wattmètre à puissance réelle comportent 


E S| £ 
= 
CERESA D) 


Fig. 4. 


en série une self. Les fils fins au wattmètre à puissance 
magnétisante ont une résistance en série avec leur enrou- 
lement. L'’intersection des deux aiguilles peut donner la 
valeur du cosọ du réseau défini par l'expression con- 
ventionnelle 

Puissance réelle 


e aeee a e eee 
V (Puissance réelle)? + (Puissance magnétisante)? 


il suffit de tracer des courbes à cos ọ constant. 

On peut également construire sur ce principe des comp- 
teurs de puissance magnétisante qui seront très utiles 
dans les stations centrales pour indiquer ou permettre 
de tarifer la puissance magnétisante. A.S. 


MESURE DU POTENTIEL. 
Électromètre Wulf à un seul fil ('). 


Un coup d’æil sur la figure 1 nous indique immédia- 
tement les caractéristiques de ce nouvel instrument. 
Le fil de quartz métallisé unique, F, est tendu dans le 
champ électrique produit entre les couteaux S, et S:; 
il est fixé au lacet Q dont l’étrier est supporté par une lame 
élastique. On peut donc faire varier la sensibilité en agis- 
sant sur la différence de potentiel entre les couteaux, sur 


(1) Th. Wuzr, Physikalische Zeitschrift, t. XV, 1° mars 
1914, p. 250-254. 
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la distance de ces couteaux, sur la tension et sur l'épais- 
seur du fil. 

Les manches E,, E» sont en ambre; les tambours C, C 
commandent les vis qui règlent l'écartement des cou- 
teaux. Par BB on connecte les couteaux à la pile auxi- 
liaire et avec T on règle, en hauteur, la lame élastique 
qui porte l'étrier Q. On charge le fil de quartz par la tige A. 
Le lacet et le fil d'électromètre sont des fils à la Wollaston 
qui n’ont pas plus de 3 'ı d'épaisseur; il n’y a imminence 
de rupture du fil que lorsque la déformation du lacet 
prend la figure d’un triangle. Même si le fil est lâche et 
qu’il vienne se coller à un couteau trop rapproché, il n'y 
a pas encore danger de rupture. 


| CU UIE 


T 


mt 
N 


CULLLEL EL 
= 


Fig. 1. — Coupe verticale de l’électromètre unifilaire 
de Th. Wulf. 


Tous les montages de l’électromètre à quadrants sont 
applicables à l'électroscope à fil. Sans source auxiliaire, 
on relie le fil à l’un des couteaux et on les charge : il y a 
répulsion; ou le fil est seul chargé et l’un des couteaux mis 
à la terre, tandis que l’autre est reculé assez loin : il y a 
attraction; ou l’on emploie encore le premier dispositif, 
mais le couteau libre est mis à la terre : le déplacement 
du fil résulte des actions additives d'une attraction et 
d'une répulsion. Avec une pile auxiliaire, on relie les deux 
couteaux à chacun des pôles de la pile. Le sens de la dé- 
viation permet de déterminer le signe du potentiel du fil; 
on peut aussi appliquer la tension auxiliaire au fil lui-même. 

Cet appareil est particulièrement apte à l’enregistre- 
ment des phénomènes rapides et, pour cette application. 
le déplacement et l'amortissement des fils jouent un rôle 
de premier ordre. Le déplacement n'est amorti que par 
la résistance de l'air, et l'amortissement lui-même dépend 
de la tension du fil et de ses constantes spécifiques, telles 
que sa section et sa densité. Or, le plus souvent, on a 
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recours à des fils de platine (densité 21,5), à des fils de 
quartz argentés ou métallisés par pulvérisation (den- 
sité 2,2), ou enfin à des fils d'araignée également métal- 
lisés (densité voisine de 1). Le fil d'araignée, à cause de sa 
ténuité extrême, constituerait la substance idéale, s’il 
était plus résistant; il s’allonge sous la moindre tension 
et la couche métallique s’écaille. Mais si l’on ne dépasse 
pas une certaine tension limite, son déplacement est 
toujours apériodique. On l’emploiera de préférence pour 
les observations subjectives, ou pour l'enregistrement 
des phénomènes d’une durée au moins égale à 0,1 seconde. 
Mèmes inconvénients avec les fils de quartz, il ne reste 
donc que les fils de platine. Ceux qui ont 6 u de diamètre 
sont difficilement apériodiques alors que ceux de 3 u de 
diamètre donnent toute satisfaction. 

Pour les expériences qui exigent un appareil de faible 
capacité, on charge le fil seul sans les couteaux. Cette 
condition peut se réaliser dans le montage sans source 
étrangère où l'aiguille est chargée par influence ou bien 
en reliant une source extérieure aux couteaux. La capa- 
cité du fil et de son support est alors 2 cm dans le premier 
montage, la distance du fil aux couteaux étant de 5 mm. 


Modifications apportées à l’électromètre 
de Wulf (!). 


L'appareil primitif tel que nous l'avons décrit dans 
La Revue électrique (t. VIT, p. 308, et t. IX, p. 358) ne 
convient plus pour les mesures radioactives au labora-. 
toire et moins encore pour les observations en ballons. Les 
quelques modifications qu’il a subies dans le cours des 
dernières années permettront au lecteur de micux en 
comprendre les applications nombreuses auxquelles 
nous faisons souvent allusion dans la « Littérature des 


périodiques ». 
Modification de l'électromètre Wulf pour les mesures 
radioactives par les rayons ~. -— La figure 1 représente 


Fig. 1. — Coupe verticale de l’électromètre Wulf 
pour l'observation des rayons y. 


une coupe verticale de l'appareil; sa chambre d'ionisa- 
tion est un cylindre à axe vertical au milieu duquel sont 
suspendus, à un bouchon en ambre J, les deux fils de 
quartz F métallisés par ionoplastie. Les fils ne sont plus 
tendus par un poids, mais par un lacet, en quartz aussi, à 
cheval sur lcs deux branches d’un U solidaire du fond 
de l'appareil. La sonde L sert à charger l’électroscope; 


(!) V.-F. Hess, Karl Bercwrrz et C. Dorno, Physi- 
kalische Zeitschrift, t. XIV, p. 953-959, 1135-1144. 
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N est un renflement contenant du sodium pour la dessi- 
cation de l'enceinte; B, une fenêtre qui éelaire les fils et M 
un micrescope à oculaire micrométrique pour la mesure 
de leur écartement. En vue de son application spéciale 
aux rayons y très pénétrants, l'instrument est rigoureu- 
sement étanche et construit avec du laiton de 3 mm 
d'épaisseur. 

Il n’y a aucun dispositif prévu pour contrôler l'isole- 
ment des fils; les appareils similaires sont généralement 
pourvus d’un tube coulissant que l’on descend pour 
isoler les fils de la chambre d'’ionisation. Celle-ci a un 
volume de 968 cm’; l’échelle des mesures s'étend de 40 
à 300 volts. À cause du déplacement rapide des fils, il est 
impossible de les observer simultanément; aussi le cons- 
tracteur recommande-t-il d'’étalonner chacun d'eux 
séparément. Dans sa partie moyenne, la courbe d'éta- 
lonnage est une droite, et chaque division de l'échelle 
correspond à environ 4 volts. La capacité de l'appareil 
est de 1,045 cm? mesurée par la méthode de Harms (!). 
La perte naturelle est d’environ 20 volts par heure, ce 
qui est négligeable devant les effets d’ionisation à me- 
surer. 

La conduite d'une expérience est simple. La préparation 
radioactive est placée à une distance d'’éterminée de 
l'électroscope chargé et l’on observe le mouvement des 
feuilles toutes les minutes par exemple. Il est inutile 
d’enfermer la préparation dans un récipient pour pro- 
téger l’électroscope contre les rayons 8; ceux-ci ne 
peuvent pénétrer dans l’appareil. 

Pour repérer les distances, V.-F. Hess, qui a contribué 
le plus aux perfectionnements que nous décrivons, serre 
un fil dans un écrou du plateau supérieur et le tend 
horizontalement. Les distances sont alors marquées à 
partir du centre de l'appareil; la préparation elle-même 
est suspendue à une hauteur telle que son milieu corres- 
ponde au milieu de la fenètre B; le point de croisement 
du fl vertical qui la soutient avec le fil horizontal indique 
la distance à : mm près. Comme ces distances entrent 
par leur carré dans les résultats, on voit que sur 50 cm, 
l'approximation est de 4 pour 1000, ce qui est suffisant. 

Influence des parois dans les mesures d'ionisation. — 
Avec l’électroscope modifié, Hess a fait quelques obser- 
vations intéressantes qui viennent corroborer celles de 
H. Stark analysées dans la « Littérature des périodiques » 
du 6 mars dernier, page 76. Elles ont trait à l'influence 
des parois dans les mesures d'ionisation : 

« Lorsque l'instrument et la préparation radioactive 
sont déplacés du milieu d’une salle vers les murs, leur 
distance réciproque étant constante, on remarque dans 
tous les cas un accroissement de l'ionisation du à une 
recrudescence des rayons y secondaires. La préparation 
étant à 2 cm du mur, l'accroissement atteint 17 pour 100 
de la valeur observée au mikieu de la salle. 

» Le voisinage du mur produit encore une augmen- 
tation des rayons y, même si la préparation est complè- 
tement enfermée dans de la feuille de plomb de 5 mm 
d'épaisseur; ce qui tendrait à démontrer que ces rayons y 
secondaires ne proviennent pas des rayons 3 primaires, 


(t) Voir La Revue électrique, t. XVIII, p. 43. L'équa- 
tion (1) de la page 44 est cV = vixz + c). 
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mais bien des rayons primaires de la préparation. 

» Ces phénomènes de réflexion se constatent aussi 
sur le bois, le verre, les métaux, etc., et avec tous les 
électroscopes. Ils constituent donc une source continuelle 
d'ennuis pour l'étalonnage en valeur absolue dans les 
mesures radioactives, puisqu'un appareil étalonné au 
milieu d’une salle donnera des indications de 10 pour 100 
trop fortes si on le place à proximité d’un mur. L'expé- 
rience a cependant démontré que quatre courbes d'éta- 
lonnage répondent à peu près à tous les besoins de la pra- 
tique et on les relèvera de la manière suivante : la prépa- 
ration est, dans tous les cas, toujours distante de 2 m 
au moins du mur et ses distances à l’électroscope seront : 
50 cm pour les préparations dont la teneur en radium pur 
est de 7 mg environ (première courbe); 100 cm pour 
30 mg (deuxième courbe); 200 cm pour 150 mg (troi- 
sième courbe); 400 cm pour 600 mg (quatrième courbe). 
Il n'est pas recommandé de se rapprocher de plus de 
50 cm à cause de l'importance que prennent les erreurs 
commises sur l'évaluation de la distance. L’étalonnage 
a été réalisé à l’aide des préparations de l’Institut radio- 
logique de Vienne. » 

Insuffisance de l'appareil décrit ci-dessus pour les obser- 
vations en ballon. — Les constructeurs de l'électro- 
mètre Wulf, Günther et Tegetmeyer, ont attiré l’atten- 
tion des physiciens sur les troubles possibles que pou- 
vaient occasionner les variations de tension du lacet 
de quartz relié aux fils. Pour un même potentiel, l’écar- 
tement de ceux-ci diminue quand la tension du lacet 
croît et inversement. Or trois causes peuvent intervenir 
pour agir sur la tension du lacet, pendant les observa- 
tions en ballon : 1° la pression de l'air; 2° la température} 
39 l’inertie. 

1. En se référant à la figure 2 qui donne une coupe 


e ” 


RL  - 


Fig. 2. — Coupe schématique de l’éleetromètre Waulf meon- 
trant ke bombement de la cage dans une ascension en 
ballon. 


schématique de l’appareil de la figure 1, on comprendra 


|. facilement le rôle de la pression. 
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Lestirants K, K, relient, à la partie supérieure de l’appa- 
reil, le plateau J indépendant auquel est fixé le lacet H. 
Pendant une ascension, la pression extérieure diminue, 
tandis qu'il se produit, dans l’enceinte rigoureusement 
fermée de l'électroscope, une surpression qui a pour effet 
de bomber les fonds comme l'indiquent les lignes poin- 
tillécs AB et CD. Le bouchon en ambre G participe à 
l'amplitude totale de ce déplacement, alors que les 
tirants KK, y sont presque insensibles; le lacet H prend 
donc une tension plus grande et l'écartement des fils 
diminue. 

Pour s'affranchir de cet inconvénient, il suffit de rendre 
les tirants solidaires non plus de la cage, mais d’un pla- 
teau P centré sur cette cage, comme le montre la figure 3. 


Fig. 3. — Modification intéricure de l’électromètre Wulf 
pour assurer la constance de la tension des fils. 


Dans ces conditions, tout le système des fils, y compris 
les barreaux K, K:, prend part au mouvement de AB. 
Le lacet doit donc conserver une tension constante. 
M. Bergwitz a constaté, effectivement, qu’une surpres- 
sion de 0,66 kg:cm°? n'apportait aucun changement 
appréciable dans l’écartement des fils. Seul le microscope 
éprouve une légère déviation qui a pour conséquence de 
décaler les fils de 0,90 de division dans le champ. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Toue XXI. 


2. Par construction, l'appareil est compensé de la tem- 
pérature aussi bien pour les fils de quartz que pour leurs 
supports; mais cette compensation n'est efficace qu’au- 
tant que toutes les parties intéressées se trouvent à la 
même température. Or, dans une ascension en ballon, 
c'est la cage qui est la plus exposée aux variations de 
température et, par suite, les tirants K, K, qui en sont 
solidaires. Les filaments, au contraire, jouissent d'un 
isolement calorifique plus considérable dans une enceinte 
soustraite aux actions extérieures directes; le bouchon 
d'ambre est aussi un mauvais conducteur pour la cha- 
leur. Un coup de soleil aura donc pour effet d’allonger K, K, 
et de diminuer l'écartement des fils Mais l’auteur a 
constaté qu’au bout d’une demi-heure l’écartement 
redevenait le même si la température de l'appareil, après 
un accroissement brusque, restait constante pendant cet 
intervalle de temps. De cette observation il ressort que 
les perturbations dues à la température seront éliminées 
si l’on s'arrange pour que ses variations aient le temps dv 
s’uniformiser dans toutes les parties de l'appareil. Celui-ci 
est enfermé dans une caisse en bois de 33 X 22 X 44 cm 
et doublée intérieurement d’une épaisse couche d'ouate. 
Des fenêtres sont prévues pour l'éclairage des fils et le 
passage de l'oculaire; mais elles ne restent libres que 
juste le temps nécessaire pour faire les lectures. Avec 
ces précautions on a pu faire passer la température de 
l'appareil de 21° à 27°, dans l'intervalle de 3 heures, sans 
que la tension indiquée par l’écartement des fils ait varié 
d’une façon appréciable. 

3. D'après l'opinion de K. Bergwitz, l'inertie ne peut 
perturber les lectures qu'à l'instant du passage d'une 
vitesse à une autre. 

Pour élucider ce point, ce physicien a réalisé quelques 
expériences dans le puits d’une mine de 280 m de pro- 
fondeur en s'aidant d'appareils enregistreurs. La cage 
se déplaçait aux vitesses moyennes de 4,2 et 5,6 m:s, 
que l’on portait brusquement, soit à 5 m, soit à 8 m. Les 
appareils enregistreurs ne décelaient un déplacement 
du zéro des fils que pour ces variations brusques, et le 
déplacement était tel qu’à la descente, l’écartement des 
fils devait augmenter, et diminuer pendant les montées; 
l'erreur résultante oscillait entre =: 0,5 volt. M. Berg- 
witz constatait que, dans les observations en ballon, la 
vitesse de celui-ci est en général assez constante et que, 
par conséquent, les forces d'inertie n’y jouent plus qu'un 
rôle très minime. 


Calcul d'un cadre rectangulaire amortisseur produisant 
l'amortissement critique d'un galvanomètre à cadre 
mobile ; Paul E. Krorsrec (Physical Review, février 1914, p. 121- 
16). — L'auteur donne le développement de deux équations qui 
permettent de trouver les dimensions du fil qu’il convient de 
prendre pour avoir l'amortissement critique; la première est 
utilisable quand le nombre de tours de fil est inconnu, la seconde, 
quand ce nombre est connu. En terminant, l’auteur suggère que 
les constructeurs devraient être tenus de fournir, avec leurs cadres 
galvanométriques, les données de construction de ces cadres afin 
de diminuer le nombre des quantités que doit déterminer l'expé- 
rimentation dans la mesure des champs par la méthode de la 
décharge dans un galvanomètre amorti. 


Les mesures de contrôle dans les installations à haute 
tension; A. BARBAGELATA (Alti d. Assoc. elelt. ilaliana, 5 février 
1914, p. 28-38). — L'emploi de wattmètres étalons connectés soit 
à des transformateurs de précision, soit à des résistances addi- 
tionnelles, en vue de contrôler les appareils enregistreurs ou 
intégrateurs, n'est guère possible lorsque la tension dépasse 20 000 
à 30 000 volts, c'est-à-dire précisément alors que le contrôle de 
ces appareils est le plus nécessaire pour la bonne marche de 
l'installation. D'après l’auteur il convient alors de vérifier sépa- 
rément les appareils et les transformateurs; dans ce but l'auteur 
a imaginé une méthode qui lui permet d'essayer des appareils 
à 50000 volts en disposant seulement d’une faible source de 
courants triphasés à basse tension. 
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VARIÉTÉS. 


ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. 


Électrisation naturelle et artificielle 
de l’atmosphère ('). 


I. MESURE DU POTENTIEL ATMOSPHÉRIQUE. — Pour 
mesurer le potentiel atmosphérique en un point donné, 
on a d’abord utilisé une méthode qui consistait à dis- 
poser en ce point une sphère conductrice soigneusement 
mise à la terre; la sphère était ensuite isolée, la charge 
d'électricité répandue à sa surface déterminée par les 
moyens connus et la mesure de cette charge était re- 
gardée comme donnant la valeur du potentiel au point 
considéré. En pareil cas, malgré l’existence d'un potentiel 
élevé dans la région limitée soumise à l'expérience, la 
sphère reliée à la terre n’en reste pas moins au potentiel 
zéro; il faut en conclure que ce conducteur acquiert une 
charge antagoniste dont l'effet est de neutraliser l’action 
du potentiel dans le voisinage de la sphère; il n’est donc 
point incorrect de prendre la valeur de cette charge comme 
mesure de la valeur du potentiel recherché. 

Lord Kelvin fut l’initiateur d’une méthode nouvelle 
qui consiste à porter un conducteur isolé au potentiel 
ambiant, en permettant à la charge de signe opposé, 
induite à sa surface par le champ extérieur, de s'échapper 
spontanément par petites fractions. Cet illustre physicien 
eut l’idée d'utiliser dans ce but la mèche de fumeur et 
un appareil à goutte d’eau; dans ces deux procédés tout 
se passe, en somme, comme si une infinité de plans 
d’épreuve, abandonnant automatiquement la surface du 
conducteur isolé, emportaient chacun une petite quan- 
tité de la charge induite jusqu’à épuisement complet de 
cette charge: comme résultat final, le conducteur se trouve 
porté de lui-mème au potentiel qu'il s’agit précisément 
de déterminer. 


II. L'ÉLECTRICITÉ DANS L'ATMOSPHÈRE. —— On a 
constaté que, par un beau temps, les régions supérieures 
de l'atmosphère sont électrisées positivement et que les 
parties basses, en contact avec le sol, sont au contraire 
électrisées négativement; la terre elle-même est chargée 
négativement; on peut supposer qu'il en est ainsi pour 
toutes les planètes; il est toutefois plus probable que la 
charge négative de la terre est un effet dont il faut attri- 
buer la cause à l’action de l'électricité positive des ré- 
gions supérieures. Terre et atmosphère, dans leur 
ensemble, peuvent être assimilées à une immense bou- 
teille de Leyde dont la terre constitue la surface inté- 
rieure et les zones élevées de l'atmosphère la surface 
extérieure. Le « gradient du potentiel» de l'atmosphère est 
normalement positif dans la direction de la terre; mais, 
par les temps orageux ou pluvieux, les conditions sont, 
d'ordinaire, renversées. 


(') Sir Oliver Lopce, Conférence faite à l’Institution 
of Electrical Engineers, le 22 janvier 1914 (The Electri- 
cian, t. LXXII, 6 mars 1914, p. 892-895). 


Suivant l'opinion de Lord Kelvin, le beau temps serait 
done un effet résultant de l'électricité positive répandue 
dans les régions supérieures de l’atmosphère. Dans l’état 
actuel de la science, on ne peut affirmer qu'il en soit ainsi 
ct la question se pose de savoir si l'effet présumé ne serait 
pas la cause et vice versa. Quoi qu'il en soit, il semble que 
le renversement des conditions observé par temps ora- 
geux est dû principalement à l'influence de la lumière 
ultraviolette du Soleil qui soutire pour ainsi dire à la terre 
une certaine quantité d'électricité négative que le vent 
amène en contact avec les couches supérieures de l’atmos- 
phère chargées positivement, provoquant ainsi les défla- 
grations caractéristiques du temps orageux. Le beau 
temps serait ainsi la cause de l'orage qui le suit et le 
dicton qui prétend qu’un été anglais consiste de deux 
jours de beau temps et d’un orage accompagné de ton- 
nerre ne serait, à un certain point de vuc, que l’expression 
inconsciente d’une vérité scientifique. En tout cas, s'il 
en est ainsi, les orages doivent être nécessairement plus 
rares dans les parties du globe où l’émission d'électricité 
négative est moins active, notamment sur la mer et dans 
les régions désertiques. 


III. CAUSE DE L'ÉLECTRISATION NATURELLE DE 
L'ATMOSPHÈRE. — L'’électrisation naturelle de l'atmo- 
sphère ne paraît pas devoir être attribuée à des causes 
locales comme le clapotement, l’évaporation ou la con- 
densation de l’eau, mais bien à une cause cosmique. Cette 
électrisation semble résulter de l’action de particules 
électrisées émises par le Soleil. 

Le Soleil est chargé d'électricité; on sait, en particulier, 
que, dans les taches du Soleil, existent des masses d’élec- 
trons amoncelés dont les éruptions sous forme de jets 
violents atteignent parfois les zones rapprochées de la 
terre et causent sur notre globe des perturbations ma- 
gnétiques marquées. En fait, tous les corps incandes- 
cents dégagent de l'électricité; il se produit, sous cet 
état, suivant l'expression pittoresque de O.-W. Ri- 
chardson, une sorte d’évaporation électrique. Le Soleil 
doit nécessairement émettre des rayons & ct des rayons 3; 
arrivant dans le voisinage de la terre, les particules B 
chargées négativement sont, pour ainsi dire, prises dans 
l'engrenage des lignes de force du magnétisme terrestre 
et conduites suivant des trajectoires en spirale autour 
de ces mêmes lignes vers les régions arctiques et antarc- 
tiques où elles contribuent à produire le phénomène 
connu sous le nom d’aurore boréale. Les particules a, au 
contraire, chargées positivement, moins sensibles ou à 
peu près insensibles à l'influence des champs magné- 
tiques, restent dans les tropiques où l'électrisation est, 
de ce fait, surtout positive. L'atmosphère, dans les ré- 
gions supérieures, est, en outre, ionisée par les rayons z 
et v~; on sait que ces derniers, en particulier, sont doués 
d’un pouvoir de pénétration très marqué ct il est pos- 
sible qu'ils déternunent aussi des effets d’ionisation dans 
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les couches inférieures de l'atmosphère. La pluie, dans 
ces conditions, à pour résultat d'amener l'électricité 
négative à la surface du sol, les couches supérieures con- 
servant une électrisation positive. 

L'atimosphère étant ionisée, il doit exister, en raison 
de la chute de potentiel dans la direction de la terre, 
un courant de haut en bas; cette chute de potentiel, par 
un beau temps, est de I volt par centimètre; quant au 
courant, il n’est que de 1 microampère par kilomètre 
carré, en raison de la faible conductibilité de lair. Dans 
les zones élevées de l'atmosphère, la conductibilité est 
certainement plus grande; l'air raréfié est en effet meil- 
leur conducteur parce qu'il est ionisé; à tout prendre, 
il doit exister autour de notre globe une couche d'air 
bonne conductrice de l'électricité. 

Une question se pose, toutefois, à cet égard; comme 
conducteur, l'air devrait ètre un corps opaque et il est 
cependant transparent; comment expliquer cette ano- 
malie ? Il y a des degrés dans l'opacité présentée par un 
corps déterminés l'air, en particulier, comme on l'observe 
dans la pratique de la télégraphie sans fil, peut être 
opaque pour des ondes longues et transparent pour des 
ondes courtes. Le même phénomène se produit avec cer- 
tains liquides qui arrêtent les ondes hertziennes ct 
laissent passer les vibrations lumineuses. Les électro- 
lytes sont traversés assez aisément par les oscillations 
rapides qui constituent la lumière; il nen va plus de 
même lorsqu'il s’agit d’ondes plus longues. Dans le cas 
des électrolytes, les ions sont d’ailleurs des corpuscules 
relativement lourds, molécules ou agrégats de molécules. 
Dans les métaux c'est l’électron qui convoie l'électricité 
ct l’électron, opaque aux ondes lumineuses, l’est aussi à 
toute autre espèce d'onde. 


IV. CONSTITUTION DE L'ATMOSPHÈRE. — Passé une 
distance de 8 km à 14 km, nous ne connaissons à vrai 
dire, jusqu'ici, rien ou à peu près rien, de la constitution 
de l'atmosphère; l'exploration, dans les régions situées 
au delà de cette distance, n’est point d’ailleurs chose 
facile. On a pu obtenir cependant quelques résultats 
intéressants avec les cerfs-volants ; on a fait mieux encore 
avec les ballons-sonde qui ont permis de découvrir à 
une certaine hauteur une couche isotherme. Les ondes 
hertziennes, de leur côté, semblent devoir fournir un 
moyen efficace pour poursuivre les recherches entreprises 
dans cette voie et donner peut-être la clef de plus d'un 
mystère, On sait que ces ondes se propagent à une dis- 
tance plus grande qu'on ne pouvait l'escompter avant 
leur emploi dans la télégraphie sans fil; la conductibilité 
des couches supérieures de l'air provenant de l'ionisation, 
paraîtrait jouer, à cet égard, un rôle important; mais 
c'est aussi un fait que les ondes hertziennes tournent 
en partie autour de la Terre, Quelle est la raison véri- 
table de cette déviation ? On en est encore, sur ce point, 
réduit à des hypothèses auxquelles l’étude des phéno- 
mènes accompagnant les explosions paraissent cepen- 
dant donner un semblant de probabilité. Il résulte, en 
effet, des constatations cffecluées à l’occasion de l’explo- 
sion de dynamite du chemin de fer de la Jungfrau, que 
le son produit par l'explosion fut entendu au delà d’une 
zone de silence d'une largeur de 100 kim, sur une dis- 
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tance de 50 km. Ce fait d’audibilité anormale doit ètre 
attribué, suivant Von Den Borne, à la réflexion du son 
sur une atmosphère d'hydrogène située à une hauteur 
de 75 km. 

Le Dr Wegener, de Marbourg, a émis, sur la consti- 
tution de l'atmosphère aux grandes hauteurs, une opi- 
nion qui ne repose pas, il est vrai, dans son entier, sur des 
bases scientifiques, mais qu'on ne saurail, en raison de 
la personnalité de son auteur, rejeter a priori sans discus- 
sion. Suivant le Dr Wegener, la terre serait d’abord 
entourée d’une couche d’une profondeur de 10 km 
environ, dans laquelle les variations de température sont 
relativement importantes dans le sens vertical et assez 
peu marquées dans le sens horizontal, c’est ce qu'il pro- 
pose d'appeler la /roposphère; au delà, on rencontre une 
zone plus étendue (60 km de profondeur environ) dans 
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Fig. 1. — Vue en coupe de l'atmosphère (d'apres Wegeuer). 


laquelle la température, variable d'un jour à un autre, 
reste en tout cas uniforme : c'est la stratosphire; plus 
loin encore, commence la sphère de l'hydrogène embras- 
sant une étendue de 130 km; on arrive enfin à la sphère 
dite du géo-coronium qui contient un élément de consti- 
tution analogue à celui existant dans lauréole solaire 
et qui correspond dans le spectre à la ligne du coronium. 

Les figures 1 et 2 traduisent graphiquement la théoric 
générale exposée ct donnent en outre quelques détails 
supplémentaires relatifs à la composition chimique de 
l'atmosphère. Le diagramme de la figure 2 représente, 
il ne faut point l'oublier, des pourcentages et non des 
teneurs absolues. Les gaz les plus légers n'existent point 
dans l'atmosphère, selon toute vraisemblance, en quan- 
tité appréciable. Cela est vrai, en particulier, de l'hyÿdro- 
gène dont on sait, d’après les recherches de Johnstone 
Stoney, qu'il existe des causes permanentes qui tendent 
à le faire disparaître; pour lever tous les doutes à cet 
égard, il serait nécessaire de déterminer les apports de ce 
gaz provenant de différentes sources et notamment des 
volcans, ce qu'il n’est point possible de faire en l'absence 
de données précises à ce sujet. 
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Lord Kelvin a émis une fois cette idée, qui n’est pas 
improbable, qu'il existe de petites masses de gaz congelés 
se mouvant dans l’espace suivant une orbite déterminée; 
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Fig. 2. — Constitution en pour 160 de l'atmosphere 
a différentes hauteurs. 


la terre, dans sa course, scrait ainsi exposée à rencontrer 
non seulement des pierres, des fragments de fer ou de la 
poussière, mais encore des corps ou éléments moins inof- 
fensifs; c'est là une hypothèse à laquelle l'apparition 
inexpliquée de nouvelles maladies, de temps à autre, 
paraîtrait, suivant certaines opinions, donner un sem- 
blant de fondement. 


V. EFFETS DE L'’ÉLECTRISATION ARTIFICIELLE. — 
L'électrisation artificielle de l'air chargé de poussières 
contenu dans une enceinte fermée, a pour effet d'agréger 
les particules dont se composent ces poussières sous la 
forme de flocons, à peu près de la même manière que la 
limaille de fer adhère à l'aimant qui l’attire et ces flocons 
sé déposent peu à peu sur le sol de la salle d'expérience. 
Ce phénomène ne s'observe pas seulement avec la pous- 
sière solide, mais encore avec la « poussière liquide »: 
c'est ainsi qu'une décharge électrique traversant un 
ballon rempli de vapeur d'eau, provenant d’une chau- 
dière en ébullition, produit une condensation de la vapeur 
qui n'est autre chose qu'une pluie artificielle. Il est 
permis de supposer qu'en mettant en œuvre une quan- 
tité d'énergie assez importante à unce altitude suflisante 
pour pénétrer au cœur même des nuages, ce qui paraît 
possible à réaliser avec des cerfs-volants de construction 
appropriée, on parvienne quelque jour à produire, à 
volonté, un dépôt de pluie appréciable. Nombreuses sont 
les régions, d’ailleurs, dans lesquelles pareille application 
serait praticable, en raison de la présence temporaire de 
nuages que les conditions climatériques empèchent 
malheureusement de se résoudre en pluie et les résultats 
qu'on peut espérer d’une telle intervention valent cer- 
tainement la peine de tenter dans cette voie des essais 
sérieux. 
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I n'est point téméraire, non plus, de supposer qu'on 
arrive à produire, de Ja même manière, le beau temps, 
à laide de l'électrisation artificielle. Le beau temps, 
comme on l’a vu, est caractérisé par la présence dans 
l'atmosphère d'électricité positive; il suflit donc d'élec- 
triser positivement cette dernière pour abattre l'orage, 
de même qu'il suffit d'électriser négativement la même 
atmosphère pour obtenir la pluie. 


VI. PRocÉDES D'ÉLECTRISATION ARTIFICIELLE. -— On 


a essayé de produire l'électricité nécessaire pour l'élec- 


irisation de l'atmosphère à l’aide de machines statiques. 
L'inconvéement de cette méthode est que le courant ne 
peut jamais atteindre une valeur appréciable; la raison 
en est que l'intensité du courant dépend, dans ce cas, 
de la vitesse de déplacement, obtenue par des moyens 
mécaniques, des quelques électrons constituant une 
charge ordinaire d'électricité statique. H n'y a pas licu 
de s'étonner, dans ces conditions, qu'on reste loin des 
valeurs de courant obtenues avec les conducteurs métal- 
liques dans lesquels on dispose de véritables légions 
d'électrons pour effectuer le transport de l'électricité, 

On pourrait songer à appliquec les procédés chimiques 
ct recourir, par exemple, à de puissantes batteries de 
piles. La difficulté que l’on rencontre dans cette voie ne 
réside plus dans l'obtention de la quantité d'électricité, 
mais dans celle d'un potentiel suffisamment élevé, On 
‘peut en dire autant de la dynamo dont l'isolement aux 
hautes tensions est difficile à assurer. Pour ces motifs, 
l'emploi d'un transformateur concurremment à celui 
de soupapes électriques constitue un procédé beaucoup 
plus avantageux. 

L'énergie est produite à l’aide d’une dynamo à cou- 
rant continus le courant débité par cette dynamo est 
reçu dans le primaire d'une bobine d’induction; c'est 
dans le secondaire que sont insérées les soupapes élec- 
triques. 

La soupape électrique est un appareil qui laisse passer 
l'électricité dans un sens seulement et la retient dans un 
réservoir accumulateur à la manière d’une véritable 
valve, On peut, avec cet appareil, charger une bouteille 
de Leyde à l’aide d'une bobine d’induction, et ce, bien 
que le condensateur soit mis en court circuit par l’enrou- 
lement secondaire de la bobine, la soupape avant pour 
effet de s'opposer à la décharge. On peut également. avec 
un jeu de quatre soupapes, recueillir séparément chacune 
des demi-ondes fournies par une dynamo à courant alter- 
natif et charger à la fois un conducteur mis à la terre, 
d'électricité négative et un conducteur isolé, dressé sous 
forme d'antenne, d'électricité positive. 


VII. APPLICATION DE L'ÉLECTRISATION ARTIFICIELLE 
A LA CULTURE DES PLANTES, — Dès l'année 1885, Lem- 
strom entreprit d'étudier J'influcnce de l'électrisation 
artificielle sur le développement des plantes, Il trouva que 
cette influence était en général bienfaisante; lélectnsa- 
tion augmentait le rendement et hâtait la maturité, 
mais pouvait être nuisible par des jours particulièrement 
ensoleillés, à moins de combinet le traitement avet des 
arrosages fréquents. 

Des essais, portant sur six années, ont été effectués 
dans une propriété située dans le Comté de Worcester 
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(Angleterre) et les résultats obtenus ont pleinement 
confirmé les prévisions déduites des premières cxpé- 
riences de Lemstrom. Le rendement en froment, notam- 
ment, a été augmenté de 25 pour 100 en moyenne et la 
qualité de grain récolté a été sensiblement améliorée. 
De plus, la maturité a été avancée, résultat d’une impor- 
tance primordiale quand il s’agit en particulier de pri- 
meurs ressortissant à la culture maraîchère. 

L'installation d'électrisation artificielle adoptée pour 
les essais en question comprend, outre les appareils pro- 
ducteurs d'électricité déjà décrits, un réseau de fils 
d’amenée de courant; ces fils sont disposés par rangée: 
de deux sur des poteaux hauts de 4,50, la distance entre 
les poteaux étant de 67 m. Deux poteaux à l'hectare sont 
ainsi suffisants. Tous les 10 m à 12 m des fils transver- 
saux de 0,51 mm de diamètre sont tendus entre les fils 
d'amenée permettant, en raison de leur faible diamètre, 
à l'électricité de s'écouler vers le sol en suivant les tiges 
des plantes soumises à son action. 

La tension utilisée varie entre 60 00€ et 110000 volts. 
Il est nécessaire de recourir à des dispositifs spéciaux 
pour assurer un isolement suflisant (chapelets d'’isola- 
teurs, bâtons d'ébonite, etc.). La consommation d'énergie 
reste faible, 50 à 70 watts par hectare seulement. Ce fait 
n'est point surprenant si l'on tient compte de l'extrême 
petitesse du courant dont l'intensité cependant, grâce à 


4 
Les propriétés physiques du sélénium; P.-Nicnorsox (Phy- 
sical Review, janvier 1914, p. 1-225, — L'auteur étudie successive- 
ment : la pulvérisation des cathodes en sélénium, la transformation 
des membranes minces de sélénium, la variation de résistance sous 
l'influence des radiations ultraviolettes, la variation de son inertie 
avec Ja longueur d'onde, l'influence des rayons Rüntgen, la varia- 
tion de la conductivité avec l'intensité de l'illumination, ete. 


Courbes de variation de la résistance du sélénium avec 
l'éclairement: P.-C. Browx et L.-P. Sirc (Physical Review, dé- 
cembre 1913, p. 487-499). — Les auteurs ont mesuré la variation 
de résistance éprouvée par une cellule de sélénium exposée dans les 
diverses régions du spectre pendant des temps différents : 0,4 se- 
conde, 30 et 60 secondes. Les courbes obtenues montrent que pour 
les longues expositions (30 ei 60 secondes) il y a minimum de la 
sensibilité pour les radiations de 0,720 p et maximum très marqué 
pour 0,790 "4. Lorsque l'exposition est très courte (0,4 seconde) les 
courbes indiquent que la variation de résistance est indépendante 
de la longucur d'onde. 


Les distances explosives dans les installations élec- 
triques; Gino Renora (AUi Assoc. elelt. italiana, 15 décembre 1913, 
p- 1152-1103). — Les valeurs des distances explosives dépendant. 
toutes choses égales d'ailleurs, de la forme ct des dimensions des élec- 
trodes, l'auteur a voulu se rendre compte suivant quelle loi varie avec 
la tension la distance explosive entre conducteurs et parois en ma- 
connerie où béton. Il a tout d'abord relevé les hauteurs des isola- 
teurs modernes de tableaux pour des tensions de 3006 à 110 000 volts 
et a tracé une courbe en portant ces hauteurs en ordonnées et les 
tensions en abscisses; d'autre part ila mesuré dans un grand nombre 
d'installations italiennes les distances minima laissées entre les con- 
dueteurs et les parois en maconnerie ou en béton, et a tracé une 
courbe de ces distances en fonction de la tension; enfin il a mesuré 
expérimentalement les distanecs explosives entre divers conducteurs 
et des parois, Fa reconnu que la courbe des hauteurs d'isolateurs 
cuineide presque couplètement avee celle des distances minina 
adoptées dans les installations, Les valeurs trouvées pour jes 
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l'électrisation artificielle, est 10 000 fois plus grande que 
celle du courant circulant normalement dans l’atmo- 
sphère. Pour une ferme de 8 ha, on a reconnu qu'un mo- 
teur à essence de deux chevaux était pleinement sufti- 
sant pour produire l'énergie nécessaire au traitement 
électrique des récoltes. 

Bien que les résultats donnés par les expériences re- 
latées ci-dessus soient des plus encourageants, on ne prut 
toutefois les considérer comme susceptibles de fournir 
des données définitives sur la marche à suivre pour obtenir 
un effet utile maximum; des doutes subsistent encore 
sur les valeurs de la tension ct les durées d'électrisation 
qui doivent, dans chaque cas, être considérées comme le 
plus avantageuses. Il semblerait mème qu'il ne faudrait 
point exclure, a priori, comme on l'avait pensé tout 
d'abord, l'électricité négative, l'expérience ayant prouvé 
qu'avec les légumineuses, notamment, l’électrisation posi- 
tive était plutôt nuisible et l'électrisation négative, 
au contraire, articulièrement eflicace. Des essais de ec 
genre sont nécessairement très longs; ils devraient, pour 
être réellement fructueux, être entrepris dans les con- 
ditions les plus variées ct dans un grand nombre de 
petites stations où il serait désirablé de les conduire sur 
des bases scientifiques avec la collaboration étroite d’un 
chimiste, d’un botaniste et d’un électricien. 


distances explosives entre conducteurs {fils et barrettes) présentés 
de pointe et les parois en briques ou en béton ont été trouvées 
bien inférieures à celles que l’on obtient entre deux pointes 
d'aiguilles; celles trouvées en disposant les conducteurs parallè- 
lement à la paroi sont du même ordre de grandeur qu'entre deux 
pointes; avec des conducteurs tubulaires les distances explosives 
sont égales à celles entre pointes ou plus grandes que celles-ci. 


Contribution à l'étude de la tarification de l'énergie élec- 
trique; Renzo Nonsa (Atti. d Assoc. elett. italiana, 15 et 25 février 
1914, p. 55-6% et 85-97). — Dans la production et la distribution de 
l'énergie électrique les frais fixes c'est-à-dire les frais qui sont indé- 
pendants de la quantité d'énergie produite, ont une grande impor- 
tance, et dès lors la répartition de ces frais est une question fonda- 
mentale. L'auteur montre que cependant aucun des procédés ma- 
thématiques qui sont généralement appliqués pour cette répartition 
ne peut être considéré comnie correct; il développe des méthodes 
permettant une meilleure répartition d'abord entre les différentes 
classes de consommateurs, ensuite entre les divers consommateurs 
appartenant à une même classe en tenant compte du fait que les 
demandes des différentes classes ou des divers consommateurs ne 
sont pas simultanées, — L'auteur discute ensuite la question des 
tarifs pour les forts consommateurs; après avoir examiné les 
types les plus communs de tarifs différenticls, il montre comment 
il est possible d'arriver à une forme de tarif différentiel à variation 
continue et graduée du prix, telle qu'elle puisse être appliquée 
aux forts consommateurs. 


Nécrologie du professeur K. Pichelmayer ; Ossaxxa (F. u. 
M., R mars 1914, p. 201-209). — Notice biographique sur le Dr Karl 
Pichelmayer, professeur de construction de dynamos à l'École 
technique supérieure impériale et rovale de Vienne, décédé le 
23 janvier 1914, à l'âge de 45 ans. Le professeur K. Pichelmayer 
a publié depuis quelque temps déjà et récemment encore, dans 
les publications périodiques de langue allemande, plusieurs études 
techniques, en particulier sur la commutation. 
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_ LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


Loi portant modification des articles 406, 107, 
108 et 109 de la loi municipale du 5 avril 
1884. 


Le Sénat et la Chambre des députés ont adopté, 

Le Président de la République promulgue la loi dont la tencur 
suit : 

ARTICLE PREMIER: — À partir de la promulgation de la pré- 
sen.e loi, les articles 106, 107, 108 et 109 de la loi du 5 avril 1884 
seront modifiés ainsi qu'il suit : 

€ ART, 106. — Les communes sont civilement responsables des 
dégâts et dommages résultant des crimes et délits commis à force 
ouverte où par violence, sur leur territoire, par des attroupemen s 
ou rassemblements armés óu non armés, soit envers les personnes, 
soit contre les propriétés publiques ou privées, Les indemnités, 
les dommages-intéréts et les frais dont la commune est respon- 
sable sont répartis, en vertu d’un rôle spécial, entre toutes les per- 
sonnes inscrites au rôle d'une des contributions directes, à l'exccp- 
tion des victimes des troubles auxquelles auront été allouées des 
indemnités, proportionnellement au montant en principal de toutes 
leurs contributions directes. 

» Ni le montant des dommages-intérêts et des frais mis à la charge 
de la commune excède le quart du produit en principal des contri- 
butions directes et des taxes d'octroi et taxes de remplacement 
réunies, le payement en sera effectué au moyen d’un emprunt qui 
sera remboursé à l’aide d’une imposition extraordinaire percue, 
chaque année, en vertu d’un rôle spécial établi comme il est dit au 
paragraphe précédent et concurremment, dans les communes à 
octroi, par une majoration proportionnelle de vingt-cinq pour cent 
{23 pour 100), au maximum de toutes les taxes d'octroi et taxes de 
remplacement existantes; au besoin prorogées à cet cet, 

s Cet emprunt ct la création des ressourres destinées à en assurer 
le service et l'amortissement sont autorisés par décret en Conseil 
d'État. | 

» Faute par la commune de prendre les mesures nécessaires pour 
le payement des frais et dommages-intérèts mis à sa charge, dans 
le délai d’un mois à dater de la fixation et de la répartition défini- 
tives du montant de ces frais et dommages-intérèt , il y est procédé 
d'oflice par décret en Conseil d'État, dans les conditions ci-dessus 
spécifiées. 

a Les dispositions du présent article ne sont pas applicables 
lorsque les dommages causés sont le résultat d'un fait de guerre, » 

« ART. 10%. — Si les attroupements ou rassemblements ont été 
formés d'habitants de plusieurs communes, chacune d'elles est 
responsable des dégäts et dommages causés, dans la proportion 
fixée par les tribunaux civils, » 

« ArT. 108. — L'État contribue pour moitié, en vertu du risque 
social, au payement des dommages-intéréts et frais visés par lar- 
ticle 100, 

» Toutefois, si la municipalité a manqué à ses devoirs par inertie 
ou connivence avec les émoutiers, l'État peut exercer un recours 
contre la commune, à concurrence de soixante pour cent 
(5o pour 100) des sommes mises à sa charge par le paragraphe pré 
cédent, 

» Si, au contraire, et sous réserve de Fapplication du paragraphe 
précédent, la commune n'a pas, momentanément ou de facon 
permanente, la disposition de la police locale ni de la force armée, 
ou si elle a pris toutes les mesures en son pouvoir à l'effet de pré- 
venir ou de réprimer les troubles, elle peut exercer un recours 
contre l’État dans les mêmes praportions. 
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» Les actions, tant principales qu’en garantie, seront portées 
devant les tribunaux civils qui statueront comme en matière som- 
maire. 

» Les communes sont dispensées provisoirement du payement 
des sommes dues au Trésor pour droits de timbre et d'enregistro- 
ment, à raison de ces actions, Les actes de procédure faits à la 
requête des communes, les jugements dont l'enregistrement leur 
incombe, les actes et titres produits par elles pour justifier de leurs 
droits et qualités, sont visés pour timbre et enregistrés en débet. 
Les droits dont le payement aura été différé en vertu du paragraphe 
précédent deviendront exigibles dès que les décisions judiciaires 
seront définitive: à l'égard des communes qui s'en lhib'reront, le 
eas échéant, conformément aux dispositions de l'article 106, » 

« ART. 109, — L'État, la commune ou les communes déclarées 
responsables peuvent exercer un recours contre les auteurs ou les 
complices du désordre, > 

Ant. ?.— Les articles 106, 107, 10S et 109 de ta loi du 5 avril 1954 
sont applicables à Ja ville de Paris. 


DISPOSITIONS TRANSITOIRES, 


ART. 3. — Les communes qui ont été déclarées responsables des 
dégâts et dommages visés par l'article 106 de la loi du 5 avril 1884 
et qui ne se sont pas encore acquittées du montant des dommages- 
intérêts et des frais mis à leur charge, sont autorisées à se libérer 
de leur dette ou pourront y être contraintes dans les conditions 
de l'article 105 modifié par l'article | de la présente loi. 

Les communes qui seront déclarées responsables des mèmes 
dégâts commis antérieurement à la promulgation de la présente loi 
bénéficieront de eette disposition transitoire, à laquelle s'ajoutera 
le bénéfice de l’artiele TOS de la présente loi. 

Les dispositions de l'article 108 sont applicables aux communes 
déjà condamnées, mais qui ne se sont pas encore aequittées du 
montant des dommages-intérêts et des frais mis à leur charge. 

La présente lai, délibérée et adoptée par le Sénat et par la Cham- 
bre des députés, sera exécutée comme loi de l'État. 

Fait à Eze, le 16 avril 1914. 
R. Porscanr. 

Par le Président de la République : 

Le Ministre des Financer, 
Rexé Rexourr, 
Le Ministre de l'Intérieur, 
Marvy. 


JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
consultatif du Syndicat professionnel des Usines 
d'électricité du 6 avril 1914. 


Présents : MM. Frénov, président: de Clarens, Hussenot, Sirey ; 
Fontaine, secrétaire général du Syndicat. 

Absents exeusés : MM. Doucerain, Philippart. 

CoxsEi b'Érat. — 30 janvier 1914, Colomb, Cours d'eau, usine, 
barrage, suppression, sûreté publique non intéressée, arrêté pré- 
fectoral, excès de pouvoirs. 

Cour pe CASSATION, — 14 janvier 1914, Villard et C° contre 
époux Guichard. Travail, règlement d'atelier, ouvrier, acceptation 
tacite, présomption, retenues sur le salaire. 

a février 1914, Ringuet, Association, participation aux bénéfices, 
commis intéressé, mode de calcul des bénéfices, frais généraux, 
intérét du capital, rémunération du patron, pouvoirs des tribun- 
naux., 


469 LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


INTERPRÉTATION DE TRAITÉ DE GAZ.— Un adhérent du Syndicat 
transmet le traité d’une compagnie de gaz et, avant intérêt à 
s'entendre avec celle-ci pour la fourniture de l'électricité, demande 
si la municipalité a le droit de forcer la compagnie du gaz à installer 
l'électricité. 

Le Comité consultatif donne l'avis ci-après : 

« Le contrat preserivant que la question de savoir ai les condi- 
tions prévues pour l'application de l'électricité sont accomplhes 
(c'est en ce sens que le Comité interprète le mot opportunité contenu 
dans la clause du contrat) devra être soumise à l'arbitrage de trois 
experts, la ville ne peut pas se dispenser de recourir à cette exper- 
tise si la Compagnie du gaz ne consent pas à l’exonérer de cette 
obligation contractuelle, » 

INTERPRÉTATION DE TRAITÉ D'ÉLECTRICITÉ, — Un membre du 
Syndicat expose que les habitants d’une commune sont éclairés 
par un simple permissionnaire de voirie, avec lequel la ville a, de 
plus, traité pour son éclairage publie à un prix forfaitaire pour un 
nombre déterminé d'années. I demande si cette commune peut. 
avant l'expiration de ce délai, accorder une concession avec privi- 
lège d'éclairage à une autre personne, 

Le Comité consultatif répond comme suit : 

« La commune peut, en principe, donner une concession d'éclai- 
rage privé, mais cette concession n'aurait pas pour effet d'annuler 
l'effet de la première permission donnée: il y aurait seulement con- 
currence entre le permissionnaire et le concessionnaire, Quant à 
l'éclairage public, la commune ne peut pas le concéder à un tiers 
parce qu'elle s'est engagée à s'éclairer par les canalisations du per- 
missionnaire actuel. C'est un marché de fourniture que la com- 
mune ne peut pas cesser d'exécuter, » 

CONCESSION ANTÉRIEURE A 1006. — Un adhérent pose au Co- 
mité les questions suivantes : 

1° Une concession donnée en 1904 avec l'exclusivité du droit 
d'installer, dans toute l'étendue du territoire communal, des cana- 
lisations destinées à Ja distribution de l'électricité dans toutes 
ses applications ne donne-t-elle pas le monopole de la force mo- 
trice? 

Le Comité répond qu'effeetivement il y a monopole pour la force 
motrice, 

29 Un industriel de ladite ville pourrait-il acheter du courant 
à une société étrangère ? Cet industriel pourrait-il, étant proprié- 
taire de terrains séparés de la commune voisine par une rivière 
non navigable ni flottable, prendre du courant par une canalisation 
venant de la commune voisine et passant au-dessus de ladite rivière, 
Si l'industriel pouvait acheter du courant dans ces conditions, 
pourrait-il s'en servir en prolongeant la canalisation au-dessus 
ou au-dessous des chemins communaux? Le consultant précise 
qu'au-dessous les canalisations seraient établies à une profondeur 
assez grande, étant donné qu'il s'agit de mines, 

Le Comité consultatif répond qu'en principe l'industriel peut 
acheter du courant à une Société étrangère, s'il ne se sert pas de la 
voie publique. La jurisprudence indique qu'il n’y a pas de monopole 
de fourniture, mais un monopole d'occupation du domaine publie 
par des canalisations. 

Le Comité est d'avis que l'industriel pourrait passer au-dessous 
de la rivière puisqu'il a la propriété du lit (art. 3 de la loi du 8 avril 
180R). N pourrait également exécuter des travaux au-dessus de la 
rivière (art. 10 de Ja méme loi) à la condition de ne pas nuire à 
l'écoulement des eaux. 

L'industriel n'aurait pas le droit de passer au-dessus des voies 
communales, J} pourrait exeeptionnellement faire passer la cana- 
lisation au-dessous des chemins communaux, s'il n'a pas à toucher 
au sol, JI se sert ainsi d'une propriété privée, qui oceupe le sous-sol 
d'une rue et, dans ce eas, une permission de Voirie n'est pas néces- 
saire. 

39 Le concessionnaire actuel peut-il céder sa concession sans que 
le nouveau concessionnaire perde les droits résultant de l'ancienne 
loi sur la force motrice ? 

Le Comité consultatif répond que la cession emporte le transfert 
de tous les droits du cédant, à condition que la ville acecpte la cere 
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sion. Les droits du concessionnaire demeurent les mêmes, qu'ils 
soient exercés par le cédant ou par le cessionnaire. Le fait de la 
cession ne fera pas perdre au cessionnaire le monopole de la force 
motrice qui a été reconnu valablement accordé au cédant; mais 
il est indispensable que kı commune approuve la cession. 

PROLONGATION D'UNE CONCESSION ANTÉRIEURE A 1906. — ln 
membre du Syndicat a une concession antérieure à 1906 et demande 
S'il peut obtenir une prolongation de concession sans tomber sous 
la loi de 190b. 

Le Comité consultatif répond qu'une prolongation de concession 
le fera tomber sous la loi de 1900, attendu que l'article 76 de ladite 
loi ne réserve que l'application des concessions antérieures en leur 
teneur et forme actuelle, La faculté de prolonger la durée du contrat 
n'est pas prévue dans le contrat communiqué; par conséquent ce 
ne serait pas par application de la teneur même du contrat qu'on 
accorderait la prolongation. Dans ces conditions, le consultant 
serait mis sous le régime de la loi de 1906. 

DROIT DF REFUSER DE FOURNIR LA FORCE MOTRICE. — Un adhé- 
rent du Syndicat fait observer que son contrat de concession ne 
comporte ni tarif, ni condition quelconque de distribution pour 
la force motrice; il demande si, dans ces conditions, on peut lui 
imposer la fourniture de la force motrice, 

Le Comité conseille au consultant de soutenir que le contrat 
n'ayant pas réglementé la distribution d'énergie force et ne prè- 
vovant que la distribution de Féclairage, pour lequel seul la ville 
s'est interdit d'autoriser une concurrence (art. 17), le monopole 
ne s'applique pas à la force et que la fourniture de celle-ci n'est 
qu'une faculté, de sorte que le refus d'exécuter cette fourniture 
n'entraincrait pas la déchéance de la concession entière. 

REFUS D'APPROUVER UNE RÉTROCESSION DE CONCESSION, — 
Un memlire demande s'il y a des arrêts du Conseil d'État annulant 
une décision du Conseil municipal refusant d'approuver une rétro- 
cession sans motif plausible, 

Le Comité consultatif indique l'arrêt du Conseil d'État du 13 no- 
vembre 1908, affaire Wuillaume contre commune des Trois-Villes 
{Bulletin des Usines électriques de décembre 1913, p. 16°). Tou- 
tefois le Comité fait remarquer que, dans l'espèce en question, le 
contrat contenait une clause prévoyant la possibilité de céder la 
CONCESSION, 

Si le contrat ne prévoit pas la faculté de cession, la cammuno 
peut refuser de l'approuver, 

Pour donner un avis plus complet, il serait indispensable d'avoir 
l'indication précise des circonstances dans lesquelles la commune 
refuse d'approuver la cession. 

GARANTIE DE CONSOMMATION, — Une Société adhérente a une 
concession antérieure à 1906: la police ne stipule aucune garantie 
de consommation même pour les abonnés très importants. La seule 
obligation imposée par la police est de contracter un abonnement 
de 2 ans. 

Le Comité consultatif répond que la Société consultante n'a pas 
le droit d'exiger un minimum de consommation, lorsque la police 
est faite pour une puissance déterminée et qu'elle est exécutée. 
L'arrêt de la Cour de Cassation dans l'affaire Collet contre Com- 
pagnie Edison de Saint-Étienne, en date du »9 octobre 1901, 
ne concerne que l'obligation de prendre livraison du courant si l'on 
fait installer un branchement. (Voir Circulaire contentieuse, n° 43 
et Bulletin des Usines électriques, n° 1, mars 1011, p. 2.) Ici, il est 
demandé du courant seul, la mesure de la fourniture peut varier, 
mais elle n’est pas déterminée par la police. 

DÉPLACEMENT D'INSTALLATION PAR UN ABONNÉ, — Un membre 
adhérent indique qu'un de ses abonnés a déplacé l'entrée de ses fils 
du rez-de-chaussée au premier étage et a déplacé également l'ins- 
tallation d'éclairage sans prévenir le concessionnaire, TE demande 
s'il peut faire dresser un procès-verbal de constat par huissier et 
demander des dommages-intérêts pour avoir touché à la descente 
qui est la propriété du concessionnaire d'après la police. 

Le Comité consultatif répond que le constat par huissier dans 
le domicile paraît difficile; il faudrait se faire autoriser en référé 
à faire ee constat, Si la police donne au concessionnaire le droit 


N° 249, — 1° mar 1914. 


de vérifier l'installation, il a un moyen de constater la modification 
de l'installation et, dans ee cas, il devrait décliner par avance et 
par lettre recommandée toute responsabilité pour le cas où un 
accident surviendruit à l'installation déplacée par l'abonné. 

Le Comité demande, au point de vue des dommages- intéréts, 
quel est le préjudice résultant de ce que l'installation est reportée 
du rez-de-chaussée au premier étage. 

PRESCRIPTION DES REDEVANCES D'OCCUPATION DU 
Pesic., — Un concessionnaire indique que la Direction des Do- 
maines lui demande le règlement d'une somme due pour redevance 
de lignes et supports existant en 1916. La somme due pour igi»? 
a été pereue sans réclamer celle duc pour igir. 

Le Comité consultatif répond que le consultant peut opposer 
la prescription d'un an en matière de contributions indirectes 
(art. OÙ du décret du 1°" germinal an X111). | 

ÉLAGAGE DES ARBRES, — Une Société adhérente ayant demandé 
au Service du Contrôle de donner des ordres pour que les particuliers 
procèdent à l'élagage des arbres qui génent les canalisations, 
l'ingénieur des Ponts et Chaussées a répondu que l'élagage devait 
ètre assuré par le concessionnaire et sous le contrôle de l'ingénieur 
des Ponts et Chaussées, conformément aux dispositions de l’arrèté 
préfectoral du 1°° septembre 1909. | 

Le Comité consultatif donne l'avis ci-après : 

« L'article 35 de l’arrèté technique du 1 mars 1911 semble 
subordonner l'intervention de l'entrepreneur d'une distribution 
d'électricité en matière d'élagage d'arbres plantés, soit sur le sol 
des routes ct chemins, soit sur le sol des propriétés particulières 
eh bordure de ces routes et chemins, à une réquisition du Contrôle, 
qui est individuelle et vise chaque opération d’élagage. 

Ur, la Circulaire du 1° septembre 1909 a autorisé les préfets à 
prendre à ce sujet un arrèté applicable à tout le département et 
portant autorisation à tout entrepreneur de procéder à l'élagage 
sans réquisition. L'entrepreneur de chaque distribution doit, aux 
termes de cet arrèté, élaguer aussi souvent que la nécessité en sera 
reconnue par lui et dans l'intérêt de la sécurité, ou lorsqu'il en sera 
requis par le Contrôle. 

Ce mode d'exécution des prescriptions de l'arrèté technique 
émanant du Ministre qui a édicté ces prescriptions a pour elfet 
d'investir l'entrepreneur de la distribution d'une véritable initiative. 
ll ne pourrait pas procéder à l'élagage sans qu'un arrèté préfec- 
toral eût été rendu dans les termes de la circulaire de 1909. Mais 
comme celle-ci a été partout observée, en fait, c’est l'entrepreneur 
qui décide s'il y a lieu d'élaguer. I] doit seulement prévenir, dans 
les délais fixés par l'arrêté préfectoral, le contrôle, le service de 
voirie et les propriétaires riverains, et c'est seulement en cas d’oppo- 
sition du service de voirie ou des propriétaires que le Contrôle 
intervient pour ordonner l'exécution de l'élagage. 

Nous rappelons qu'il s'agit ici de l'émondage des branches des 
arbres plantés sur les terrains riverains des routes et chemins qui 
surplomhent le sol de la route ou du chemin, sans que l'entrepre- 
neur puisse pénétrer dans les propriétés privées (art. © de l'arrêté 
préfectoral type). 

DÉPLACEMENT D'UN POTEAU. — Une Société adhérente expose 
qu'un habitant l'a invitée à enlever le potelet qui était placé sur 
le toit de sa maison. La ville a autorisé la société à placer le poteau 
devant l'immeuble, mais à une distance minima de 0,10 m de la 
façade de l'immeuble. Or, en plaçant le poteau à cette distance, il 
arrive dans la partie de la toiture qui fait saillie sur la voie publique. 
La société consultante demande s'il y a un moyen d'obliger le pro- 
priétaire soit à supprimer la partie du toit en avancement, soit 
à autoriser le percement d'un trou pour laisser passer le poteau, 

Le Comité répond que pour donner un avis sur la question posée, 
il serait indispensable de connaître le règlement de voirie, S'il n’y 
en a pas, la municipalité n'aurait aucun droit pour obliger le pro- 
priétaire à supprimer la partie du toit en sailhe ou à laisser percer 
un trou dans la toiture de son immeuble, 

Le concessionnaire n'aurait qu'à demander à changer l'emplace- 
ment du poteau ou à le courber de manière que le pied du poteau 
suit à 0,10 m et que le sommet soit écarté du toit. 
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COMMUNICATION DES PLANS AU SERVICE DU CONTROLE, — Une 
Société adhérente demande si elle est tenue de fournir au Service 
du Contrôle les plans au 4; de ses distributions, Le Comité 
consultatif répond que le décret du 3 avril 190$ est très net à cet 
égard et que lu société n'a aucun moyen de s'y soustraire, Elle doit 
fournir les plans qui sont prévus par le décret du 3 avril 190X. 


ACCIDENTS DU TRAVAIL, — M, le Secrétaire général communique 
les espèces suivantes 
Cour D'APPEL (Lyon). — 19 février 191%, Veuve Roceaz. Aeci- 


dents du travail, travail continu, ouvrier occupé depuis moins 
de 12 mois, salaire de base, calcul, période complémentaire. 
Tunear civi (Seine). — 24 novembre 1919, Capton contre 
Leblanc. Accidents du travail, appel, délai de 30 jours, point de 
départ, signification du jugement. 


SOCIÈTÉS, BILANS. 


Société des forces motrices de la Goule à Baint- 
Imier. — Du rapport présenté par le Conseil d’admi- 
nistration à l’Assemblée générale ordinaire du 8 avril 
1914, nous extrayons ce qui suli : 

Voici l'état des abonnements au 31 décembre 1913 avec la com- 
paraison de celui établi au 31 décembre 1912 : 


Lumière. 
: Nombre. 
Etats e — Recette 
des abonnements, dc lampes. de bougles. probable. 
fr 
31 décembre 1913... 23078 220699 198 739,30 
3a décembre 1912... 20837 200 261 191 012,30 
Augmentation.... 27%: 20434 7145 >» 
Force. 
État Force abonnre Recette 
des abonnements, en chevaux. probable. 
fr 
31 décembre 1913..... 1707; 33 929,50 


31 décembre 1917... 1068 $; 23249 >? 


Augmentation...... IN. 393,50 
Appareils divers. 
tal Nombre Recente 
des abonnements. d'appareils. ae 
31 décembre 1915......... 495 516: ,10 
31 décembre 1912.........  30N 1001 


Augmentation .......... 61) 663, {o 
Etat des abonnements à la lumière électrique et de la population 


au 31 décembre 1913. (Réseau francais.) 


NOMBRE popu- DRECETTE PAR TÊTE 
; a A T DA RUN NE MENT | LL ATIONS de population. 
FANS de de annuels, |agglo- f m~ =. 
lampes. bougies. meree.i 4913, 1900. 
g ‘ fr fr fe 
Charmauviliers. | 1941 1390! 1668.80! 1911 8.60! 2,91 
Damprichard... | 974| 10603! yig roj 8258 11.151 4,79 
Charquemont,.. f 1908| 153531 18319.49] 1660! 11.00! 11.98 
Maiche........ f 2246| 20926 21858.10) oof 9,94 N,07 
Russey........) BABI ROBIA 8576,50) 372} 11,11 14,81 
Barboux.......f 150! 1405! 1357 »| 1f2f 9.95] 10,0% 
Lac ou Villers.. | 2026| 173531 17880.80) 1960} 4,12] 6,04 
Trévilliers...... | 244] 23041 2895.20) 368R 7.573 » 
La Chenalotte . 3N 239 282 »| 120! 2.35) » 
Totaux.. f 8093 79 8-8 R2064.09 SY 4.993 N,939 


a ————————————————— 
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Etal des abonnements à la lumière électrique et 
au 31 décembre 1913. 


ttes 


BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1913. 


IL — Actif immobilisé, 

Concession ..,..,.... 
Immeubles (assurance 458 4oo fr)... 
Travaux d'art....,.............. 
Travaux mécaniques... ,,.,....... 
Travaux électriques. ..,...,,,,... 
Mobihébsssess dis de nine 
Bureau technique. ..,.......,.... 
Atelier et outillage. ...,......,... 
Station de réserve, turbo-alternatcur 
(assurance 239 100 fr)........... 
Station de réserve, moteur Diesel... 
Compteurs ..,,.,,..,,,,...,..... 
Électromoteurs .....:,,...... Nes 
Moteurs en location............... 
Commission d’empruut...... 


277 000  » 
640 D44. S8 
006 095,26 
228 892,62 

2 012 948, 96 
IÑ 900 » 

2 000 » 
1!)100 » 


373 301 ,40 
218 893.65 
10 663.40 
ə 861,69 
n R ns 
9 081,79 
IS179 » 


II, — Actif réalisable, 
79 996,90 
729 791,93 


292 on 


Marchandises et combustible. ...... 
Débiteurs divers... .......... 
Effets à recevoir... ..... 
Titres ........ 


.. e 


EELEE ete de er 6060818: 8 0 1029 » 


MI. — Actif liquide. 


a E E E 33 338.81 


I. — Pussif non exigible. 


2 000 OUUU » 
7I ooo >» 


Capital actions... .....,,..... 
Capital obligations... ............. 
Banque cantonale, emprunt provi- 

suire 


t 130 992,70 
699 ovo »» 
297 200 » 
109919 » 


Ste 


Fonds d'amortissement. .....,.... 
Fouds de renouvellement. ..... 
Fonds de réserve statutaire. ....... 
Compte d'ordre à la disposition des 

actionnaires ,...... 
Fonds de retraite... .... 
Compte d'attente.. ............... 


=.. æ., 


90 000 » 
24073 » 
1 242,20 


NONRRE RECETTE 
Toes ar lète 
l l À ASONNEMENTS | rarios | PÈ 
LOCALITÉS. uéi l de 
annuels, zglo- 
de de e 5 popu- 
lampes.| bougies TEE lation. 


Morteau... 0 316 | 33514 REY 7 3863 Ta 
Orchamps.... 309 3009 1915,20 6No 29 
Guyans e... f a72 1750 2028, 8o 350 7.01 
Les Gras...... Ro 2640 3 2N9. No -65 4,30 
Les Fins ......1 1995 | 14028 14703.50 | 1029 | 14,43 
Luhiers .., ... | 220 ?001 2 157.420 230 9,03 
Montbéliardot. . gi 548 8-4 .in 49 S,88 
Montlebon ,... 32 360 910 » » » 
Totaux ...f 622X | 5-952 71598.50 | -o1- | 10.29 
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de la population 


. 
. 


4 992 420,00 


2 Jo 309,23 


39 4385,51 


6 946 128,64 
a 


Tour XXI. 


H. — Passif exigible, 
82150 » 
1 499 877, 09 
3042 ə 


Provision des annuités............. 

Créanciers ES son den solde 

Coupons non encaissés ............ | 

1 549 292,09 
197 117,69 


JT, — Profits el Pertes... .... 


6 946 128,64 
RE a 


COMPTE bE Prorirs Er PERTES AU 31 DÉCEMBRE 1913. 
Doil. 


Provision des annuités. .................... ve. 101 S62.10 
ƏN 309.46 
100,20 

+? we 
10 4.0) 


ns 


Frais généraux... .,......,.,....... 
Frais d'exploitation... .......................... T9 
Frais d'exploitation des usines de réserve... ue. 29 
Frais de réfection (sur immeubles, travaux méca- 

niques, travaux électriques, chaudières, moteur 

Diesel, turbo-générateur)...................... 
Commission d'emprunt... eee... 
Intérêts débiteurs... ....,......,,... 
Dépréciation (sur mobilier, bureau technique, atelier 

ct outillage, marchandises, installation). ......... 
Fonds de retraite... 
Divers ....,,.... 
Solde ,......... 


1409 » 
135 R50.69 


es 


90 070,17 
3 00o » 
3 198.59 


197 147,09 


tons 0 


CR 


637 299, 02 
CR EP 
wir. 


197.91 
499 618,19 


Solde au 51 décembre 1912.....,.... 
Exploitation foree et lumière... ........ 
Bénélice sur installation lumière, installation de mo- 

teurs, moteurs en location ct vente de moteurs ct 


0... 


appareils électriques... .......,,,.,.....,...... 4 74. NU 
Bénéfice sur vente de marchandises, ....,,......... 1273,49 
Bénéfice sur le travail dans l'atelier. ............... 4 SON. ND 
Loyer des immeubles. ..,,...,,.................. 6 454.50 
Escompte et change. ........,.......,.......... 1 50b. ND 
Intérèts créditeurs....,...,..................... 11 164.00 
Différence sur compte de titres..........,......... 2J RS o» 


. . r , 
Divers ..... » 674.8: 


een tn ss osoon ‘oo 


tn ee + 
637 3099 , 52 


INFORMATIONS DIVERSES. ; 


L'électrification avec du courant continu à 4200 volts de 
la « Uebertscherbahn » prés de Bozen dans le sud du Tyrol; 
W. Gyànos (E. K. B., 14 avril 1914, p. 201-208). — L'auteur donne la 
description des installations électriques à courant continu 1200 volts 
de la « Uebert-seherbahn », c’est-à-dire de la ligne à voie normale, 
d'une longueur totale de 17 km environ, qui relie Bozen (station 
du chemin de fer du Sud), à Kaltern et à Saint-Antoine, point de 
départ du funiculaire du Mendelpass. La ligne est à voie unique: 


la section Kaltern-Saint-Antoine. cependant exploitée par adhi- 
2 piis 
` rence, présente une rampe moyenne de 58 pour 1000 ct une rampe 


maxima de 62 pour 1000. — L'auteur donne la description de la 
suus-station d'Eppan, qui alimente la ligne en courant continu à 
1200 volts. La disposition de la ligne de contact est également 
exposée en détail à l’aide de quelques photographies, Tous les 
trains de voyageurs ou de marchandises sont remorqués par des 
automotrices montées sur 2 bogies à un scul essieu, dont chacun 
est équipé avec un moteur à pôles auxiliaires, d’une puissance 
unihoraire de 85 chevaux sous unce tension moyenne de 100 volts 
et à 960 tours par minute. Le rapport des engrenages est de 1 : 4,5. 
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SOMMAIRE. — Chronique : Nos articles, par J. B., p. 465. — Union des Syndicats de l’Électricité, p. 466-468. 


Génération et Transformation. — Convertisseurs : 


Les progrès récents du convertisseur à vapeur de mercure, par 


Maurice LEBLANC fils; Transformateurs : Les huiles pour transformateurs, d’après W. BRAUEN; Generatrices : Les 


génératrices polyphasées à collecteur à grande vitesse et à basse fréquence, d’après VERDURAND; Usines 


eneratrices : 


Les installations électriques de la Société métallurgique de Pont-à-Vendin; Piles et accumulateurs, p. 469-482. 
Transmission et Distribution. — Appareillage haute tension : Contribution à l'étude des interrupteurs et disjoncteurs 


à huile, par P. CHARPENTIER; Cébles : 
Divers, p. 453-492. 


Sur unc crise dans la fabrication des câbles au papier imprégné, par $. MASSON; 


Télégraphie et Téléphonie. — Telegraphie, Telephonie : Dérangements dus à des effets d'induction occasionnés par 
des lignes de transmission d'énergie sur des lignes téléphoniques et télégraphiques; Radiotélegraphie : Projet de 
recherches relatives à l'influence de l’éclipse de soleil d'août 1914 sur la propagation des ondes électriques, p. 493-494. 


Mesures et Essais. — Mesures magnetiqures : Méthodes pratiques pour les essais magnétiques de l'acier coulé et de la 
fonte de fer, d’après H. ScuuBBE; Mesure du temps : Nouveau pendule électrique de précision, p. 495-501. 


Variétés. — Enseignement technique : Sur l’enseignement des mathématiques aux candidats ingénieurs, p. 502-507. 
Législation, Jurisprudence, etc. — Legislation, Réglementation; Jurisprudence et Contentieux; Societes, Bilans ; 


Informations diverses, p. 508-512. 


. CHRONIQUE. 


Le nombre de pages qu’occupent les articles de 
ce numéro nous met dans l'obligation de réduire à 
quelques lignes les indications que nous donnons 
ordinairement sur le contenu de ces articles. Appe- 
lons donc de suite l'attention du lecteur sur les trois 
articles originaux publiés dans ce numéro : celui de 
M. Maurice LeBLanc fils sur le convertisseur à mer- 
cure (p. 469-474), celui de M. Paul CHARPENTIER 
sur les interrupteurs et disjoncteurs à huile 
(p- 483-489), enfin celui de M. E. Masson sur la 
fabrication des câbles (p. 489-492). 


Comme le dit M. M. Legcanc, le convertisseur à 
mercure de Cooper-Hewitt a donné lieu à de nom- 
breux travaux dont plusieurs ont été publiés dans 
ce journal (t). Le premier en date est dù à M. Mau- 
rice Leblanc père et a été publié en 1905; il nous 
fait connaître les débuts de l'invention. Quatre ans 
plus tard, en 1909, M. Drin, qui, par ses fonctions, 
avait été amené à s'occuper du convertisseur à mer- 
cure, a présenté les perfectionnements apportés à 


(!') Voici la liste de ces travaux : La soupape à mercure 
Cooper-Hewitt, par Maurice LERLANC, t. HI, 1905, p. 271; 
Redresseur Cooper-Hewitt, t. IV, 1905, p. 
seurs à vapeur de mercure, par POLLAK et Hany, t. IX, 
1908, p. 465; Les soupapes électriques et le convertisseur 
Cooper-Hewitt, par DRIN, t. XII, 1909, p. 48; Courbes oscil- 
lographiques d’un convertisseur à mercure et Remarques sur 
les redresseurs, par SCHULZE, t. XII, 1909, p. 52 et p. 53; 
Redresseurs à mercure pour grandes puissances. par SCHÂFER, 
t. NV, 1911, p. 378; Quelques nouveautés dans la construc- 
tion des redresseurs à mercure, par SCHÂFER, t. XIX, 1913 
p. 56; Sur la découverte par Jamin et Manœuvrier du 
redressement, t. XIX, 1913, p. 231; A propos des redresseurs 
à vapeur de mercure, par Danois, t. XIX, 1913, p. 353. 
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l'appareil de 1905 à 1909. M. Leblanc fils nous 
montre aujourd’hui les résultats des perfectionne- 
ments réalisés pendant les cinq dernières années. 
On verra qu'ils sont importants et permettent au 
convertisseur à mercure de concurrencer avanta- 
geusement dans bien des cas les autres appareils de 
transformation des courants alternatifs en courant 
continu. 

Beaucoup de constructeurs se plaignent vivement 
de cë que leurs clients introduisent, dans leurs 
cahiers des charges, des clauses extraites des règle- 
ments allemands du Verband Deutscher Elektrotech- 
niker. M. P. CHanpenTier ne leur cache pas qu'ils 
doivent s’en prendre à eux-mêmes de cet état de 
choses en négligeant d’une manière trop systéma- 
tique les recherches d'intérêt général qui leur per- 
mettraient, d'accord avec les groupements syndi- 
caux, d'élaborer des règlements français donnant 
satisfaction tant aux exploitants qu'aux construc- 
teurs; M. Charpentier expose ensuite les points prin- 
cipaux sur lesquels devraient porter ces recherches. 


D'après M. E. Masson, la fabrication des câbles 
au papier imprégné traverse une crise. Bien ren- 
seigné sur le sujet pour avoir appartenu plusieurs 
années à une maison de fabrication de câbles, 
M. Masson émet lavis que, si les défecluosités 
actuelles des câbles sont dues pour la plus grande 
part à ce que les fabricants de papier sont dans 
l'impossibilité de fournir des papiers aussi bons 
qu'autrefois, les fabricants de càbles pourraient 
cependant améliorer leur fabrication par une étude 
scientifique de l'imprégnation. 


466 | | 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Siège social : 7, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph. 


Tous XXI. 


S UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 
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Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L'ÉLECTROCHIMIE KT DES 
INDUSTRIES QUI S'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL UES INDUSTRIES ÉLRCTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DR LA FRANCE: SYNDICAT PROFRSSIONNEL DR L'INDUSTRIE DU GAZ (USINRS ÉLECTRIQUES DU) ; 
SYNDICAT PROFFSSIONNRL DRA USINES D'ELRCTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALR DE L'ECLAIRAGR ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAL ET 
L'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


DIXIÈME BULLETIN BIMENSUEL DR 1914. 


Procès-verbal de la séance du Comité de l’Union des 
Syndicats de l'Électricité du 7 avril 1914, p. 466. — Circulaire 
du Ministre des Travaux publics, du 17 mars 1914, concernant 
l'adoption de signes conventionnels pour l'établissement des 
cartes des distributions d'énergie électrique, p. 508. 


SOMMAIRE : 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
de l'Union des Syndicats de l'Électricité du 
7 avril 1914. 


Présents : MM. Eschwège et M. Meyer, vice-présidents; 
Fontaine, secrétaire; Chaussenot, secrétaire adjoint; 
Boutan, Brylinski, Coze, Godinet, Sciama, Sée; M. Brachet 
suppléant: M. F. Meyer; M. de Tavernier suppléant 
M. Bizet. 

Absents excusés : M. Guillain, président; MM. Cordier 
et Marquisan, vice-présidents, MM. Berthelot, Bizet 
Cahen, F. Meyer, Paré. 

En l'absence de M. Guillain, président de l’Union, la 
séance est présidée par M. Eschwège, vice-président. 

Il est rendu compte de Ja situation de caisse depuis 
la dernière séance. 

CORRESPONDANCE. CAHIFR DES CHARGES RÉGISSANT 
LA FOURNITURE DES DRAPS. — [l est donné lecture de la 
réponse du Ministre de la Guerre, en date du 4 mars 1914, 
à la lettre de M. le Président relative à cette question. 

Le Ministre de la Guerre indique qu'il y aura lieu de 
substituer, aux dispositions actuelles du cahier des charges 
spécial du 6 février 1908, régissant la fourniture des 
draps, molletons et flanclles, des dispositions spécifiant 
que « les établissements des industriels adjudicataires 
doivent posséder un certain nombre de chevaux-vapeur, 
hydrauliques ou électriques, produit, directement ou 
fournie par un Secteur, proportionnels à l'importance 
des lots adjugés ». Cette réponse a été transmise en copie 
à tous les syndicats afliliés et a été publiée dans La Revue 
électrique du 20 mars 1914. 

Il est donné lecture d’une lettre du 14 mars 1914 du 
Syndicat professionnel de l'Industrie du Gaz constatant 
que, dans quelques départements, le Préfet, ayant à 
approuver une concession communale de distribution 
de gaz ou d'électricité, soumet le dossier de la demande 
de concession à la Commission des bâtiments eivils et 


refuse d'approuver si l'avis de cette Commission est 
défavorable. Le Syndicat demande si cette procédure est 
légale et se plaint des lenteurs que dans tous les cas elle 
impose à l'instruction des demandes. 

Le Comité de l’Union, après examen et discussion, 
constate que, mème si l’on admettait que le Préfet ait le 
droit de consulter, pour s’éclairer, une commission qui 
n’a pas été indiquée par le décret du 3 avril 1908 comme 
devant intervenir dans l'instruction, il n’en est pas moins 
fâcheux de compliquer, par des formalités autres que 
celles exigées par la loi de 1906 et par les réglements 
d'administration publique, l'instruction déjà si complexe 
et si longue des demandes de concession. Sur la proposi- 
tion de M. Brylinski, le Comité décide que la question 
sera soumise au Ministre des Travaux publics. 

Le Syndicat professionnel de l'Industrie du Gaz a 
soumis également au Comité, par lettre du 17 mars. 
la prétention émise par un ingénieur du Contrôle d'ap- 
prouver ou de désapprouver les consignes des agents 
de service des Compagnies. La question de savoir. si 
une telle prétention est légale sera soumise au Comité 
du Contentieux de l'Union. 

COMMISSION PERMANENTE CHARGÉE D'EXAMINER LES 
DIFFICULTIS ET LES INCONVÉNIENTS QUI SE PRODUISENT 
DANS L'EXPLOITATION DES STATIONS CENTRALES. — 
Une partie seulement des réponses relatives à la désigna- 
tion des délégués est parvenue jusqu’à ce jour au Secré- 
tariat. | 

DocuMExTs OFFICIELS. — M. le Président communique 
au Comité les documents suivants : 

Loi concernant la garantie des cautionnements des 
employés et ouvriers (Journal officiel du 4 avril 1914).— 
Décret du 3 mars 1914 portant déchéance d’un conces- 
sionnaire de distribution d'énergie électrique (Journal 
officiel du 12 mars 1914). — Décret portant application 
à l'Algérie des décrets des 6 et 7 septembre 1912 (dis- 
tribution d'énergie électrique, contrôle, redevances) 
(Journal officiel du 20 mars 1914). — Décret concernant 
les travaux dangereux interdits aux femmes et aux 
enfants (Journal officiel du 26 mars 1914). — Arrètés 
du Ministre des Travaux publics en date du 27 mars 1914, 
approuvant deux types de compteurs d'énergie électrique 
(Journalofficiel du 28 mars 1914). — Circulaire du Ministre 
des Travaux publics, en date du 17 mars 1914, relative à 
l'adoption de signes conventionnels pour l'établissement 
des cartes de distributions d'énergie électrique. Cette cir- 
culaire sera publiée dans La Revue électrique. 


N° 950. — 45 mar 1944. 


PROJETS ET PROPOSITIONS DE LOIS. — M. le Président 
communique au Comité.les rapports suivants : 

Rapport fait au nom de la Commission du Commerce 
et de l’Industrie chargée d'examiner le projet de loi sur 
les unités de mesures; par M. James Hennessy, député 
(Chambre des députés, 19 mars 1914). — Rapport fait 
au nom de la Commission du budget chargée d’examiner 
la proposition de loi tendant à exonérer du timbre et de 
l'enregistrement les certificats de travail donnés aux 
ouvriers, employés ou serviteurs congédiés et contenant 
certaines mentions non prévues par l’article 3 de la loi 
du 2 juillet 1890, par M. Louis Nail, député (Chambre 
des députés, 25 mars 1914). — Proposition de loi por- 
tant garantie des outils et instruments de travail qui 
sont la propriété des ouvriers employés dans des entre- 
prises industrielles (Chambre des députés, 20 mars 1914). 

CONGRÈS INTERNATIONAL DES CHAMBRES DE COMMERCES, 
— Le Comité de l’Union désigne M. Legouez pour le 
représenter à ce Congrès. 

Des notices sont mises à la disposition des membres 
du Comité de l'Union qui voudraient participer à ce 
Congrès et prendre part aux excursions. 

. POTEAUX ESTHÉTIQUES POUR CANALISATIONS AFRIENNES 
— Il est donné lecture d’une note du Président relative 
à cette question. 

Avant de demander aux constructeurs d'étudier de 
nouveaux types esthétiques sans rien sacrifier à la sécu- 
rité, ni autant que possible à l’économie, le Comité de 
l'Union émet l’avis qu'il y a lieu de demander tout d’abord 
aux Syndicats d'exploitation d'établir un programme 
de questions. 

POLICE TYPE D'ABONNEMENT. — La (Commission 
chargée de cette étude s’est réunie le 25 mars; elle a 
étudié un projet de police. Le projet présenté sera remanié 
d’après les indications qui ont été données par la Com- 
mission et celle-ci se réunira ensuite. 


. SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège social : 
Téléphone 


9, rue d'Édimbourg. 
: Wagram 07-69. 


Drxième BULLETIN BIMENSUEL DE 1944. 


Sommaire : Annuaire du Syndicat, p. 467. — Cotisations, p. 467. 
— Récompenses au personnel. p. 467. — Service de placement, 
p. 467. — Bibliographie, p. 4t7. — Jurisprudence, p. 509. — 
Offres d'emplois, p. xL. — Demande d'emplois, p. xu. 


Annuaire du Syndicat. 


MM. les Membres adhérents sont priés de retourner 
de suite le questionnaire qui leur a été adressé, après 
l'avoir complété ou rectifié en ce qui concerne les inscrip- 
tions à faire figurer dans l’Annuaire 1914 en préparation. 

Pour ne pas retarder la publication de cet Annuaire, 
les insertions seront faites en conformité du question- 
nairc envoyé, $ sil n'y était pas répondu avani EAA mai 
courant. 

Nous attirons, en outre, l'attention de MM. les Délé- 
gués des Établissements adhérents sur la publicité de 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


467: 


cet Annuaire et nous espérons qu'ils voudront bien 
nous apporter leur concours en nous adressant de suite la 
souscriplion d'une annonce pour leur maison, en réponse à 
la circulaire qui leur a été envoyée. 


Cotisations. 


Afin d'éviter les frais de recouvrements, MM. les: 
Membres actifs et correspondants adhérents du Syndicat 
à titre personnel sont priés de bien vouloir adresser leur 
cotisation de 1914 au Secrétariat qui leur en délivrera 
quittance signée du Trésorier. 

Les mandats-poste ou chèques doivent être au nom Tr 
Syndicat, sans désignation de personne. i 

Les cotisations qui n’auront pas été réglées avant le 
20 mai seront encaissécs du 25 au 30 mai courant, à 
domicile, augmentées de 0,50 fr pour les frais. | 


Récompenses au personnel. 


Le banquet de l'Union des Syndicats de l'Électricité 
devant avoir lieu au mois de juin, il est indispensable 
que les industriels adhérents qui auraient des candidats 
à présenter pour les différentes récompenses officielles, 
notamment les Médailles d'honneur du Travail (médailles 
de vermeil pour 50 ans de service et médaille d'argent 
pour 30 ans de service), ainsi que pour les médailles du 
Syndicat, fassent parvenir de toute urgence les dossiers 
complets établis conformément aux indications qui leur 
ont été données par lettre circulaire du 12 mars 1914. 

Il ne pourrait être donné suite aux demandes qui ne 
seraient pas parvenues au Secrétariat avant le 20 mai 
courant. 


Service de placement. 


Nous rappelons à MM. les Industriels adhérents que 
le service de placement est à leur disposition pour la 
recherche du personnel dont ils auraient besoin pour tous 
emplois (Directeurs, Ingénieurs, Contremaîtres, Chefs 
d'équipe et Ouvriers pour constructions, installations et 
exploitation, Dessinateurs et Employés de bureau, Repré- 
sentants techniques et commerciaux, etc.). 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au Secrétariat 
général : 

1° Les statuts du Syndicat; 

2° Les Annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
jeur collection; 

59 Les instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques dans les immeubles et leurs dépendanres ; 

6° Les instructions générales pour la fournituré et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le Cahier des charges relatif aux cäbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts: 

8° La brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des Industries électriques (édition 


de 1907); 
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10° Les affiches dont l’apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Annuaire de 1912, p. 104); 

11° L'affiche « Conseils pour éviter la tuberculose »; 

12° Affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

13° La loi du 15 juin 1006 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrêtés. circulaires relatifs à l'application de 
cette loi (par brochures séparées): 

14° Arrélé technique du ?1 mars 1911, en application de la loi 
du 15 juin 1906; 

15° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au Cahier des charges type); 

169 États de renseignements à fournir à l'appui d’une demande 
(annexe n° 3 à Ja circulaire ministérielle du 25 octobre 1908); 

17° Imprimés pour états statistiques annuels et feuilles interca- 
laires; 

18° La convention pour la concession de Ja distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

19° Renseignements relatifs à l'application de la Joi du 5 avril 
1910 sur les retraites ouvrières et paysannes; 

20° Renseignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 
syndicale de retraites des forges, de la construction mécanique, 
des industries électriques et de celles qui s’y rattachent. 


Listes des documents publiés dans le Bulletin à 
l'intention des membres du Syndicat professionnel 
des Industries électriques. 


Législation, réglementation. — Circulaire du Ministre des Tra- 
vaux publics relative à l'adoption de signes conventionnels pour 
l'établissement des cartes des distributions d'énergie électrique, 
p. 508. — Décret prescrivant les mesures à prendre contre les 
dangers de l'alcoolisme en ce qui concerne l'hygiène et la sécurité 
des travailleurs, p. 509. — Arrêté relatif à l'établissement des listes 
de professions comportant apprentissage (loi du 14 juillet 1913 sur 
l'assistance aux familles nombreuses), p. 510. — Décret portant 
promulgation de la convention radiotélégraphique internationale 
et de ses annexes, arrêtée par la conférence internationale de 
Londres, le 5 juillet 1912, p. 510. — Classement des marchandises 
non dénommées au tarif d'entrée, p. 510, — Offres et demandes 
d'emplois, p. xu, 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : 27, rue Tronchet, Paris. 


Téléphone : Central 25-92. 


DixIÈME BULLETIN BIMENSUEL De 1914. 
Sommaire : Liste des nouveaux adhérents, p. 468. — Compte 
rendu bibliographique, p. 468. — Bibliographie, p. 468. — 
Liste des documents publiés à l'intention des membres du Syn- 
dicat, p. 468. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 1° mai 19414. 


Membre actif. 
Mayer (Léon-Gaston), secrétaire général de l’Est- 
Lumière, 31, quai Blanqui, Alforville (Seine), présenté 
par MM. Eschwège et Fontaine. 


Membres correspondants. 
MM. 


Brizon (René-Louis-Auguste), ingénieur diplômé 
de l’École supérieure d’Électricité, 109° régiment d'’infan- 
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terie, 59 compagnie, Chaumont (Haute-Marne), présenté 
par MM. Eschwège et Fontaine. 

LasuciE (Jean), ingénieur électricien, rue du Canal, 
Juillac (Corrèze), présenté par MM. Frouart et Malaval 

LANGE (Oscar), administrateur directeur de la Société 
des Établissements Allez frères, 1, rue Saint-Martin, 
Paris, présenté par MM. Eschwège et Fontaine. 

Ricarp (Alfred-Édouard), ingénieur des Arts et 
Manufactures, 68, ruc Pierre-Charron, Paris, présenté 
par MM. Eschwège et Fontaine. 

SANNIÉ (Auguste), chef monteur à la compagnie Thom- 
son, 4, place de la Corderie, Marseille, présenté par 
MM. Fiastre et Fontaine. 

VALENCIENNES (Antoine-Gabriel), ingénieur des maga- 
sins « Au Grand Paris », 14, boulevard du Pont Vieux, 
Nice (Alpes-Maritimes), présenté par MM. David et 


Fontaine. 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d'élec- 
tricité. 

Bibliographie. 


1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; 

2° Loi du 9 avril 1988, modifiée par les lois des 22 mars 1901 
et 31 mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail; 

3° Décrets portant règlement d'administration publique pour 
exécution de la loi du 9 avril 1898: 

4° Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d’un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique {affiche destinée à être ap- 
posée exclusivement à l’intérieur des usines et dans leurs dépen- 
dances); 

5° Circulaire analogue à la précédente (affiche destinée à être 
apposée à l’extérieur des usines, à la porte des mairies, à l’inte- 
rieur des écoles et dans le voisinage des lignes à haute tension); 

6° Études sur l'administration et la comptabilité des usines 
électriques, par A.-C. Ray; 

7° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs; 

8° Rapport de la Commission des compteurs, présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrès du Syndicat, le 
13 juin 1903; 

10° Modèle type de buletin de commande de compteurs; 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à lin- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Législation et réglementation. — Circulaire du Ministre des Tra. 
vaux publics du 17 mars 1914 concernant l'adoption de signes 
conventionnels pour l'établissement des cartes des distributions 
d'énergie électrique, p. 508. 

Sociétés, bilans. — Omnium régional d'Électricité; Société des 
Forces motrices de la Vis, p. 510. 

Chronique financière et commerciale. — Convocations d'assem- 
blées, p. xui. — Modifications de Sociétés, p. xiI. — Premières 
nouvelles sur les installations projetées, p. xL1x. — Offres d'em- 
plois, p. xzv. — Demandes d'emplois, p. xLv. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


CONVERTISSEURS. 


Les progrès récents du convertisseur 
à vapeur de mercure. 


Pour un certain nombre de raisons : facilité de pro- 
duction, de transformation et d'utilisation, le courant 
alternatif a été presque universellement adopté dans les 
réseaux de distribution d'énergie électrique. Il est cepen- 
dant un certain nombre d'applications : électrolyse, 
charge de batterie, alimentation d'arcs de projection, de 
lampes à vapeur de mercure, commande d'électro- 
aimants, etc., pour lesquelles le courant continu est 
indispensable; pour d’autres, comme la traction, il pré- 
sente assez d'avantages pour qu'on n’hésite pas à l’obtenir 
en transformant le courant alternatif distribué. La 
nécessité de cette transformation a déterminé la création 
d'appareils permettant de l’effectuer par des procédés 
simples et à bon rendement. 

Parmi ces appareils, on distingue les appareils rotatifs, 
moteurs générateurs et commutatrices, les appareils 
mécaniques à trembleurs et enfin les soupapes : soupapes 
électrolytiques et convertisseurs à vapeur de mercure. 
C'est de ces derniers appareils que nous nous occuperons 
dans cet article. Le sujet n’est pas nouveau, il a été déjà 
abordé à différentes reprises dans ces colonnes; mais 
le convertisseur constitue une industrie nouvelle (il n’y 
a pas plus de 4 ou 5 ans qu'il mérite en Europe le nom 
d'appareil industriel) et il en résulte que les progrès de 
sa fabrication sont encore très rapides. 

Nous nous proposons de résumer brièvement l'état 
actuel de son développement, les services qu’il peut déjà 
rendre et l'avenir qu'on peut espérer pour lui. 

Nous ne rappellerons pas sa théorie qui est aujourd’hui 
bien connue, nous reproduirons seulement ci-dessous les 


Fig. 1. — Schéma des convertisseurs à courant alternatif. 


schémas classiques du convertisseur pour courant mono- 
phasé (fig. 1) et celui pour courant triphasé (fig. 2). 
La partie essentielle et caractéristique du convertisseur 


est l'ampoule qui joue le rôle de soupape électrique pour 
les courants qui cherchent à la traverser dans le sens 
cathode en mercure anode métallique; et tous les progrès 


Fig. 2. — Schéma des convertisseurs à courants triphasés. 

A, autotransformateur; B, ampoule; C, C', C", anodes de 
ampoule; D, cathode ; E, électrode auxiliaire d'allumage; 
F, résistance d'allumage: I, self; HG, bornes du circuit 
continu. 


qu’on peut faire dans la construction des convertisseurs 
dépendent uniquement de ceux qu’on peut faire dans 
la fabrication des ampoules. . a 

Les ampoules pour petits débits furent faites en verre, 
et c'est sur ces appareils que furent résolus la plupart 
des problèmes du convertisseur; quand, il y a quelques 
années, la fabrication des ampoules en métal fut abordé 
avec succès, les principes fondamentaux qui régissent 
leur construction se trouvaient par suite en grande partie 
déterminés. | 

La puissance d'un convertisseur est représentée par 
le produit de deux facteurs, l'intensité et la tension du 
courant débité; ce sont les variations de ces deux fac- 
teurs qui déterminent la dimension et la forme des 
ampoules. 

Au fur et à mesure que le débit augmente la dimension 
de l’ampoule croît. La surface de la chambre de conden- 
sation doit, en effet, être augmentée pour permettre de 
maintenir la pression intérieure à sa valeur normale. 

Les pertes dans l'ampoule proviennent d'une chute 
de tension à la surface des électrodes ct d’une chute de 
tension dans la vapeur de mercure qui sont toutes deux 
pratiquement indépendantes de l'intensité du courant 
qui traverse l'ampoule. La quantité de chaleur qui cor- 
respond à cette perte d'énergie électrique croît donc à 
peu près proportionnellement à l'intensité du courant, 


10. 
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et par suite aussi la surface de refroidissement destinée 
à dissiper cette chaleur. 

Actuellement les plus gros types d’ampoules en verre 
construits en Europe correspondent à un débit de 40 am- 
pères, la Westinghouse Electric C° de Pittsburgh construit 
un modèle de 50 ampères. Pour obtenir des débits plus 
considérables, on peut mettre jusqu’à cinq ou six am- 
poules en parallèle; néanmoins il est évident qu'on est 
assez vite limité dans cette voic par des questions d'encom- 
brement, de complexité d'installations et de prix, et que 
ce procédé ne peut être considéré que comme provisoire. 

Au fur et à mesure que la tension du courant continu 
délivré s'élève, les chances de courts circuits entre les 
anodes de l'appareil augmentent en même temps, car la 
tension entre anodes est sensiblement proportionnelle 
à celle du courant continu (!). 

Sous des conditions normales, l'effet de soupape est 
excellent (?). Le courant inverse est environ 0,4 milli- 
ampère pour 30 ampères, 110 volts, et 0,6 milliampère 
pour 60 ampères. Mais brusquement un court circuit peut 
se produire d’une électrode à l’autre et amorcer un arc qui 
passe sans pratiquement rencontrer aucune résistance; ìl 
cause généralement la destruction de l'ampoule en verre, 
mais n’a d'autre effet, dans le cas des convertisseurs 
métalliques, que de faire sauter les appareils de protection 
de l'appareil. 

Les courts circuits n’ont aucune raison de se produire 
si le vide de l’ampoule est bon, c’est-à-dire environ 
0,012 mm, et si aucune goutte de mercure ne s'est con- 
densée sur les anodes; il faut éviter aussi autant que 
possible que le jet de vapeurs incandescentes qui s'échappe 
de la cathode et qui contient un mélange d'ions des deux 
signes, ne vienne balayer les anodes. Enfin il est certain 
qu’on diminue beaucoup les risques d’une étincelle entre 
les anodes si on les éloigne l’une de l’autre et si l’on 
complique le chemin que doit suivre la décharge pour 
jaillir de l’une à l’autre. 

On a tenu compte de toutes ces considérations dans le 
dimensionnement des ampoules et l’on a construit toute 
une série de types correspondant à des tensions de plus 
en plus élevées. 

Les ampoules de la figure 3 conviennent pour des ten- 
sions continues de l’ordre de 110 à 150 volts, celles de la 
figure 4 conviennent pour des tensions de l’ordre de 300 
à 500 volts, enfin celles de la figure 5 sont utilisées dans 
les convertisseurs qui servent à l'alimentation des 
lampes à arc magnétite en série (canal de Caen à la mer; 
jardin public, Turin). 

Les courts circuits sont plus fréquents avec les am- 
poules triphasées qu'avec les ampoules monophasées, 
parce que les courants des anodes se superposent et que 
la quantité d'ions formés est plus considérable; pour la 
même raison ils sont plus difficiles à éviter dans les am- 
poules de grande capacité que dans celles de petite capa- 
cité. 


- (1) Si l’on appelle V. la tension continue et V, la tension 
entre anodes, on a, en courant monophasé, la relation 


Va = 2,39 (Ve + 15). 
(”) Scuuzze, E. T. Z., 1910, p. 28. 
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Les convertisseurs avec ampoules en verre peuvent 
être construits pour des débits de 5, 10, 20, 30, 40 am- 
pères, avec une seule ampoule, et de 60, 80, 120, ... am- 
pères avec plusieurs ampoules. en parallèle; les voltages 
communément délivrés vont jusqu’à 500 volts pour les 
ampoules de 5, 10 ampères, jusqu'à 250 volts pour les 
débits supérieurs. | 


Fig. 3. 


Un des très grands avantages du convertisseur est de 
permettre d'obtenir du côté continu un réglage de tension 
allant depuis o jusqu’à la tension continue maximum 


Fig, 5. 


Fig. 4. 


que peut donner l’appareil, et cela sans dépense d'énergie, 
car il suffit de faire varier le nombre des spires du primaire 
du transformateur. Ceci est particulièrement avantageux 
pour la charge des batteries d’accumulateurs qui peut 
ainsi être faite à courant constant; pour de petits appa- 
reils comme ceux employés pour la charge des batteries 
d'éclairage d'automobiles, un réglage plus précis peut 
être obtenu en plaçant dans le primaire du transforma- 
teur une self à noyau de fer variable qui permet d'obtenir 
une gamme continue de tensions sur le côté continu de 
l'appareil. Nous pouvons citer encore l'application des 
convertisseurs à l'alimentation des arcs de projection 
comme exemple d’un cas où le convertisseur permet de 
réunir à la fois les avantages qu’on rencontre d'ordi- 
naire sur les réseaux continus à ceux qu'on rencontre 
d'ordinaire sur les réseaux alternatifs. 


N° 250. — 1% mar 1914. 


On sait que, pour obtenir deux projections également 
lumineuses, il faut dépenser au moins 50 pour 100 de 
courant de plus quand on opère avec du courant alternatif 
que quand on opère avec du courant continu. En re- 
vanche, les réseaux continus sont à 110 ou 220 volts, ce 
qui oblige à perdre une grande quantité d'énergie dans 
une résistance en série avec l’arc, tandis que, dans le cas 
du courant alternatif, un transformateur permet d'obtenir 
la tension exactement nécessaire à l’alimentation de 
l'arc. Le convertisseur, non seulement donne du courant 
continu, mais permet en outre de l’obtenir à la tension 
nécessaire pour l'arc, ce qui permet de réaliser une très 
grande économie d'énergie électrique. | 

Avec les convertisseurs métalliques, une nouvelle 
difficulté s'est présentée, celle du passage des conduc- 
teurs amenant le courant aux électrodes à travers la 
paroi métallique; il faut, en effet, que ces conducteurs 
soient isolés électriquement de la paroi, mais il faut en 
outre que ces joints isolants soient assez étanches à l'air 
pour que le vide intérieur demeure à peu près constant 
et qu'on ne soit pas obligé de refaire souvent le vide dans 
l'appareil. 


Fig. 6. — Couverlisseur moudelo General Electric 1912, 


On a essayé beaucoup de méthodes de faire ces joints; 
ils peuvent être faits par exemple en écrasant une ron- 
delle d'amiante entre deux plateaux métalliques serrés 
l’un contre l’autre par de forts boulons et en reeouvrant 
ce joint de mercure qui en assure l'étanchéité; mais le 
mercure peut s’évaporer lentement et l’on a avantage 
à s'en passer. On a réussi à faire un très bon joint isolant 
de la manière suivante : on isole l’électrode du reste de 
l'appareil à la partie supérieure par de l'amiante et du 
mica, à la partie inférieure par une rondelle de porcelaine ; 
le joint est obtenu en serrant à l’aide de boulons munis 
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de ressorts -une- bague de plomb entre la porcelaine et 
le corps du convertisseur (?). 

La nature métallique de l'appareil permet un refroi- 
dissement par eau, ce qui permet de diminuer énormé- 
ment la dimension de l'appareil comparativement à sa 
puissance. L'appareil peut être muni d’une double enve- 
loppe dans laquelle on fait circuler de l’eau; ce dispositif 
a l'inconvénient d'exiger une surveillance continuelle, 
l'arrêt de la circulation d'eau risquant de mettre l’appa- 
reil hors service; aussi, sur certains appareils (fig. 6), 
préfère-t-on disposer au sommet une cavité qui est 
constamment remplie d’eau et qu’en fonctionnement 
continu il suffit de remplir une fois par 24 heures. 


Fig. 3. — Convertisseur modèle A.E.G. 1912. 


Comme les ampoules en verre, les convertisseurs en 
métal doivent être construits de manière à éviter les 
courts circuits entre anodes. 

On avait d’abord essayé d'isoler l’une de l'autre les 
deux anodes en les mettant chacune dans un récipient 
séparé, les deux cathodes étant réunies en parallèle, 
comme il est représenté sur la figure 6, mais l’inconvé- 
nient de ce système est de nécessiter l'adjonction à cha- 


(*) Voir pour l'historique de la question : Elektrotech- 
nische Zeitschrift, 1911, p. 2. — Electric Railway Journal, 
Bd. XXXIX, 1912, p. 475.— SnarEr, E.T.Z.,7 novembre 
1912, p. 1164 ; Revue électrique, t. XV,17 janvier1913,p. 56. 
— J. Erstrix, E.T. Z., 11 décembre 1913, p. 1415. -- 
NoRrDEN, E. T. Z., 25 décembre 1912, p. 1479. 
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èune des soupapes d'une source de courant continu des- 
tinée à la maintenir amorcée pendant que l’autre soupape 
débite; en outre, ce dispositif conduit à des appareils 
d’un prix de revient élevé. 

On a réussi aujourd'hui à réunir les anodes dans un 
scul récipient (fig. 5) en adoptant un dispositif analogue 
à celui utilisé dans l'ampoule en verre de la figure 5, 
c'est-à-dire en les renfermant dans des espèces de capotes 
métalliques formant écran. En outre, toutes les anodes 
sont disposées sur la périphérie du récipient, tandis que 
des écrans métalliques convenables dirigent vers le centre 
de l'appareil le jet de vapeur ionisé qui s'échappe de la 


Fig. R. 


— Convertisseur modèle A.E.G. 


n 
1919. 


cathode sous l'effet du champ électrique. On peut, avec 
ce dispositif, employer plusieurs anodes en parallèle 
de manière à diminuer la densité de courant à la surface 
de chacune d'elles; pour assurer une égale distribution 
du. courant entre les différentes anodes, on intercale 
une résistance entre chacune d'elles et l'arrivée com- 
mune de la phase à l'appareil. 

On peut aussi adopter un système inspiré de celui 
adopté dans l'ampoule en verre de la figure 4, cest- 
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à-dire loger les anodes dans des bras courbés et étroits 
soudés à la partie inféricure du cylindre, d’où ils 
s’écartent radialement pour se terminer parallèlement à 
l’axe du cylindre (fig. 8). 

Un avantage de ce système est que le chauffage ou le 
refroidissement des bras peuvent être faits d’une ma- 
nière absolument indépendante de ceux du récipient prin- 
cipal. 

Les bras peuvent être assez étroits pour s'échauffer 
suffisammen: de manière à ne jamais contenir de mercure 
liquide; on peut chauffer les anodes à l'aide d’un courant 
électrique avant de mettre l'appareil en marche de manière 
à débarrasser les anodes de toute trace de mercure liquide 
qui pourrait être la cause d'un court circuit. En outre, 
les anodes se trouvent placées à l’abri du courant de 
vapeur ionisé qui se dégage de la cathode. 

L’allumage de ces divers appareils se fait toujours 
à l’aide d'une anode auxiliaire d’amorçage, mais on ne 
peut, comme dans les ampoules en verre, basculer toute 
l’ampoule pour faire couler le mercure de la cathode vers 
l'électrode auxiliaire et provoquer ainsi un court circuit 
entre ces deux électrodes. L’électrode auxiliaire est cons- 
tituée par une tige métallique que l’on plonge dans le 
mercure de la cathode, puis que l’on en retire de manière 
à faire jaillir un arc qui sert à amorcér l'ampoule. Cet arc 
auxiliaire est généralement produit par un petit groupe 
transformateur; il est supprimé aussitôt l'ampoule 
allumée. 

La commande du mouvement de l'électrode auxi- 
liaire peut se faire magnétiquement de l'extérieur, mais 
on préfère généralement l'effectuer simplement à la 
main à l’aide d’une manivelle qui traverse un presse- 
étoupe. 

Le vide cst fait par une pompe à mercure entraînée 
par un petit moteur électrique; pendant les premiers 
jours, il est nécessaire de faire marcher continuellement 
la pompe pour enlever les gaz résiduels, surtout si l'on 
marche à fortes charges; mais peu à peu le temps du 
pompage nécessaire diminue et l’on peut espérer dans 
l'avenir que 2 heures de pompage par semaine seront 
largement suffisants. 

Des appareils de 100 kw sont déjà en fonctionnement 
en Europe pour des voltages continus jusqu’à 500 volts; 
la General Electric est prête à livrer des appareils du 
modèle de la figure 8 jusqu’à 1000 kw pour 600 ou 
700 ampères et espère pouvoir aller jusqu’à 15 000 kw. 

Ces appareils dans l’état actuel de l’industrie électrique 
sont-ils capables de trouver des applications et de con- 
currencer les appareils déjà existants ? 

Comparons-les aux commutatrices. Prenons comme 
exemple un convertisseur construit par l'A. E. G. de 
109 kw pour 350 volts et 300 ampères continus. Les 
courbes de la figure 9 montrent que le rendement des 
deux appareils est à peu près le même à pleine charge, 
mais que, tandis que le rendement de la commutatrice 
décroît rapidement avec la charge, le rendement du con- 
vertisscur demeure presque constant, même pour des 
charges très faibles. Avec un courant de 5 ampères, il a 
été encore possible d’amorcer l'arc; avec un courant de 
3 ampères, l'arc peut encore se maintenir, mais ne peut 
être réallumé s'il vient à s'éteindre accidentellement. 
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On peut arriver évidemment à des rendements plus 
élevés pour les commutatrices de plus grande puissance, 
jusqu’à 95 pour 100 pour 2000 kw, mais nous devons 
aussi remarquer que Île rendement du convertisseur 
indiqué sur la figure 9 est encore éloigné du rendement 
qu'on peut espérer atteindre avec ces appareils. 

La figure 10 représente la courbe du rendement d’un 
convertisseur en fonction de la tension continue délivrée: 
cette courbe est établie en comptant sur une perte de 
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Charge en fraction de la charge totale 100 KE 
Fig. 9. — Courbes des rendements en fonction de la charge. 
I, transformateur 100 kv-A, 2000 v — 250 v: I, convertisseur 


à vapeur de mercure 100 kv-A, 350 v continu; III, com- 
mutatrice 100 kv-A, 350 v continu. 


15 volts dans l’ampoule; or il est probable, d’après des 
découvertes relativement récentes de M. Cooper Hewitt, 
que cette chute de tension pourrait être encore beaucoup 
réduite. 

Le point A qui représente le rendement de l'appareil 
en question est bien au-dessous de la courbe I; orilsemb'e 
que déjà des rendements de 94 pour 100 ont pu être 
obtenus par la Westinghouse Electric C°, pour des appa- 
reils de même dimension, ce qui correspondrait au point B 
de la figure 10. 

. Nous n'avons pas tenu compte, dans cette comparaison, 

du rendement du transformateur que nous avons repré- 
senté sur la figure 9 parce que cet appareil est le même 
pour le convertisseur et pour la commutatrice. 

Si nous passons à la comparaison des poids, en négli- 
geant le poids des transformateurs et des tableaux qui 
seront les mêmes pour les deux appareils, nous voyons 
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que le convertisseur seul pèse 300 kg, tandis qu'une com- 


mutatrice de 100 kv-a à 1000 tours pèse 2150 kg. 

De même, la question d'encombrement cest tout à 
l'avantage du convertisseur, l'encombrement de l’appa- 
reil de la figure 8 est : 1 m X 1 m; la surface nécessaire 
pour une commutatrice de même puissance serait 3 m? 
à 4 m°. | 

Enfin il est évident que le prix de revient du conver- 
tisseur, qui est presque entièrement composé de fer et 
d'acier et d'une construction simple, est beaucoup moins 
élevé que celui de la commutatrice qui contient un poids 
élevé de cuivre et exige beaucoup de main-d'œuvre. 
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Tension continue donnée par le converttsseur 
Fig. ro. — I, courbe théorique du rendement d'un conver- 


tisseur en fonction de la tension continue produite; 
I, même courbe pour l’ensemble de l'appareil ampoule 
et transformateur; A, point représentatif de la courbe II 
de la figure 0. 


Il semble raisonnable de conclure de tout ceci que le 
convertisseur peut aisément concurrencer les commuta- 
trices. Peut-il faire mieux ? Peut-il venir au secours des 
partisans de la traction par courant continu en pouvant, 


` à cause de son faible poids et de son peu d’encombrement, 


être placé sur une locomotive ? Peut-il permettre le trans- 
port d'énergie par courant alternatif à haute tension et en 
même temps la traction par moteur à courant continu ? 
C'est l’espo:r de ses constructeurs, et c’est un espoir qui 
pourra sans doute être bientôt confirmé, car la Westing- 
house Electric C° vient de livrer une locomotive ainsi 
conçue à la New York-New Haven and Hartford Railway. 

Un des avantages du convertisseur dans cette direc- 
tion sera de supprimer l'emploi des basses fréquences 


10.. 


474 


nécessaires aux moteurs monophasés, mais qui ne sont 
pas sans présenter d'autre part de graves inconvénients; 
avec le convertisseur, il y a tout avantage à employer 
des fréquences élevées qui sont, en outre, plus faciles à 
produire avec les turbo-alternateurs et plus faciles à trans- 
former. 

Tout ceci est l'avenir immédiat qu’on peut se per- 
mettre d'espérer, sans prophétiser, pour le conver- 
tisseur à vapeur de mercure; si l’on veut être plus opti- 
miste pour lui, on peut espérer un temps où tout le trans- 
port de l'énergie se fera par courant continu en câble sou- 
terrain et où chaque usine génératrice aura ses batteries 
de convertisseurs transformant aussitôt produit le cou- 
rant alternatif en courant continu. 


Maurice LEBLanc (fils). 


TRANSFORMATEURS. 
Les huiles pour transformateurs (!). 


Les huiles employées aujourd’hui dans les transfor- 
mateurs sont, en général, des huiles minérales et des huiles 
de résine; on délaisse de plus en plus les huiles grasses 
de lin, de coton, de colza, soit pures, soit mélangées 
aux huiles minérales, parce qu’elles ont l'inconvénient de 
se résinifier après un très court service. 

Une bonne huile pour transformateur doit posséder les 
propriétés suivantes : 1° être neutre ct ne pas attaquer 
les matières isolantes; 2° ne pas devenir acide, ne donner 
aucun produit solide de décomposition, même après un 
long échauffement; 3° avoir des points d’éclair et d'in- 
flammation élevés et ne pas former de vapeur; 4° être 
bien isolante; 5° avoir une faible viscosité et une grande 
résistance au froid. 

Les huiles minérales du commerce remplissent toutes 
assez bien les conditions 1°, 3°, 4° et 5°; elles proviennent 
de la distillation fractionnée des huiles brutes et, avant 
usage, sont lavées à l’acide sulfurique et à la soude caus- 
tique ou filtrées sur de la terre à foulon. Leur rigidité 
diélectrique, en particulier, est généralement satisfaisante, 
pourvu qu'elles soient bien sèches; mais on constate tou- 
jours dans les bains d'huile de transformateurs des pré- 
cipités solides, dont l’aspect varie du jaune au noir et 
qui s’inscrustent sur les noyaux et les bobines, où elles 
sont doublement dangereuses, soit parce qu’elles peuvent 
obturer les canaux de circulation, soit parce qu’elles 
empêchent la chaleur de se dissiper. Ces dépôts ou schlamms 
ont une composition très complexe; ils sont insolubles 
dans l'huile minérale à froid et partiellement solubles 
à chaud; mais ils se dissolvent dans la benzine, d’où on 
les reprécipite sous forme de flocons par simple ébullition. 
Leur teneur en cendres atteint quelquefois 30 pour 100. 
Les schlamms résultent d’une oxydation de l'huile miné- 
rale par l'oxygène de l'air ou par l'air dissous dans l'huile 
même. Débarrassés de leurs cendres par l’action d’acides 
minéraux, ils s’enrichissent en oxygène plus que l'huile 


(} W. Brauen, Elektrotechnische Zeitschrift, février 1914, 
p- 143. - 
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primitive, comme le montre l'analyse suivante (en 
pour 100) : 
Carbone. Hydrogène. Oxygène. 
Huile neuve............. 86,03 13,23 0,71 
Schlamms (sans cendres). 72,92 7.85 19,23 


Cette oxydation a pour conséquence la formation d'acides, 
insolubles dans la benzine et qui attaquent le métal des 
transformateurs, principalement l’étamage des tôles. Ces 
acides sont bibasiques et l'auteur leur attribue. comme 
poids moléculaire, 600. La formation de ces acides est 
d’ailleurs soumise aux lois ordinaires de toutes les réac- 
tions chimiques; elle dépend du temps et de la tempéra- 
ture; par conséquent, la quantité de schlamms libérės 
croît à mesure que le bain s'échauffe pendant le fonction- 
nement du transformateur. La vitesse de la réaction 
entre l'oxygène de l'air et l'huile est activée en présence 
des métaux. Le cuivre en particulier est un excellent 
catalyseur; il accélère la décomposition de l'huile à chaud. 
Les huiles sulfureuses subissent une altération plus consi- 
dérable que les autres quand on les emploie dans les 
transformateurs. Ces inconvénients se constatent dans 
presque toutes les huiles minérales du commerce, légères 
ou lourdes, et même dans les huiles faiblement raflinées. 
Mais si l’on emploie, pour les transformateurs, des huiles 
blanches ou jaune clair hautement raflinées, c’est-à-dire 
des huiles préparées avec de l'acide sulfurique concentré 
ou fumant, il se manifeste d’autres réactions tout aussi 
désagréables. D'abord ces huiles s’oxydent comme les 
premières en exhalant une forte odeur acide, mais donnent 
peu de schlamms. Les produits de leur décomposition 
sont des vapeurs très acides, des acides solubles dans 
l'huile et enfin de l’eau. Celle-ci est surtout dangereuse 
dans les transformateurs fermés, parce qu’elle ne peut pas 
se vaporiser et qu’elle favorise ainsi les disruptures et la 
formation de rouille. Les vapeurs et les liquides acides 
attaquent fortement les parties métalliques ct les subs- 
tances isolantes; ces composés diffèrent essentiellement 
des acides solides décrits plus haut. Ils sont facilement 
volatils et présentent toutes les propriétés des acides 
peroxydés. Ils précipitent l’iode des solutions acides d'io- 
dure de potassium, oxydent les sels ferreux et ferriques, 
détruisent le liège et le caoutchouc, etc. Dans un essai, 
on a chauffé, pendant 70 heures à 120°C. de l'huile blanche, 
non volatile et isolé les produits d’oxydation restés dans 
l'huile. Leur quantité s'élevait à environ 18 pour 100; 
la teneur en acide SO? était passée de O à 1,75 pour 100. 
L'ana yse élémentaire a donné les résultats suivants 
(en pour 100) : 


C. H. 0. 
Huile blanche primitive. 85,20 13,70 1,10 
Huile décomposée....... 83,78 13,33: 2.97 
Acides formés........... 7410 10,82 15.05 


La présence de l’eau dans l'huile s'explique par la for- 
mation des peracides. 

La connaissance des propriétés physiques d'une huile 
telles que sa densité, sa viscosité, son point d’éclair et son 
point d'inflammation, ne suffit pas pour aflirmer qu'elle 
convient pour huile de transformateur. La plupart des 
huiles minérales du commerce ne contiennent ni cendres, 
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ni acides; elles ont une bonne viscosité, un point d’éclair 


assez élevé et enfin leur pouvoir isolant est satisfaisant. 
Ces qualités sont faciles à contrôler. Mais l'allure d’une 
huile en service ne peut s'établir que par des essais de 
longue durée, pour lesquels d’ailleurs il n’est pas néces- 
saire de disposer d'un transformateur, car pour précipiter 
les schlamms, il suffit de porter l'huile à la température 
désirée dans un récipient en verre, puis d'y souffler de 
lair ou mieux encore de l’oxygène, en présence de cuivre, 
de plomb et de fer. Avec de l'ozone, l'huile est naturel- 
lement encore plus vite décomposée. Les dépôts ou les 
acides liquides obtenus par ce procédé sont rigoureusement 
identiques aux produits qui se forment pendant le fonc- 
tionnement d’un transformateur. 

Des méthodes chimiques ordinaires permettent de les 
isoler et de les doser quantitativement. L'expérience a 
montré que les huiles minérales riches en carbures d’hy- 
drogène représentés par une formule à chaîne longue se 
décomposent bien plus que celles où dominent surtout les 
carbures à chaîne fermée ou noyaux. En pratique, en effet, 
les huiles à haute teneur en carbures aromatiques ont 
donné les meilleurs résultats; il convient surtout de citer 
l'huile de résine. 

Cette huile de résine provient de la distillation de la 
colophane à la température de 300°; purifiée, elle pré- 
sente l’aspect jaune clair de l’ambre; elle ne contient 
ni acides, ni résine. Son point d’éclair est compris entre 
1559 et 160° C. et son point d’inflammation entre 1500 
et 1800 C., c'est-à-dire assez élevés, ainsi que la tempé- 
rature d'explosion de la vapeur, pour justifier l'emploi de 
l'huile de résine dans les transformateurs; elle est d'’ail- 
leurs plus isolante que l'huile minérale. 

Un autre avantage de l'huile de résine consiste dans 
l’innocuité relative de ses produits de décomposition; 
elle est oxydable comme l'huile minérale, ce que l’on 
reconnaît à sa teneur croissante en acides, mais ces acides 
étant solubles dans l'huile de résine ne donnent aucun 
dépôt solide; ils ne prennent pas naissance non plus par 
décomposition de l’eau et n'ayant pas un caractère for- 
tement acide, ils n’attaquent ni les métaux, ni les iso- 
lants. Au contact prolongé avec un transformateur 
l'huile de résine s’épaissit beaucoup plus qu’une huile 
minérale de même viscosité; d’autre part, aux tempé- 
raturces élevées, sa viscosité diminue très vite, en sorte que, 
finalement, elle reste toujours assez fluide pour assurer 
une bonne circulation et dissiper la chaleur. 

On a cherché à mettre l'huile minérale à labri de 
l'oxygène de l'air en adjoignant aux cuves fermées un 
trop-plein qui reçoit l'huile dilatée en excès; cependant 
il reste toujours dans la masse de l’air dissous qui se dégage 
aux hautes températures et suffit pour décomposer l'huile. 

Quand on emploie de l’huile de résine, ne contenant plus 
ni résine, ni acide, il n’est pas utile de la mettre à l’abri 
de l’air. L'huile de résine, devenue trop visqueuse après 
un usage de plusieurs années, retrouve ses qualités pre- 
mières par la simple addition d’huile neuve. 

Les mélanges d'huile minérale et d'huile de résine 
sont à rejeter; ils ont une propension à se décomposer 
aussi bien que l'huile minérale. Il ne faut pas employer 
l'huile de résine pour les interrupteurs, car elle se carbo- 
nise plus facilement que l'huile minérale. 
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GÉNÉRATRICES. 


Les génératrices polyphasées à collecteur 
à grande vitesse et à basse fréquence (:). 


La propriété fondamentale des génératrices poly- 
phasées à collecteur réside dans la possibilité de produire 
des courants alternatifs à basse fréquence par des ma- 
chines tournant à des vitesses très supéricures aux 
vitesses actuellement employées dans la pratique. 

C'est ainsi, que pour produire du courant à 50 périodes 
avec les alternateurs actuels, on ne peut pas dépasser la 
vitesse de 3000 t : m. 

La génératrice à collecteur permettra au contraire 
de produire ce courant en employant des machines tour- 
nant à des vitesses de l’ordre de 10 000 t : m. 

Comme, à égalité de puissance, le poids et l’encom- 
brement des machines varient à peu près en raison inverse 
de leur vitesse, on conçoit l'intérêt qui s'attache à la 
réalisation pratique des machines à grande vitesse. 

Ces machines ont fait l’objet d’une étude complète, 
publiée par M. Maurice Leblanc (?). Toutefois, à cause 
de la complexité que présente l'étude de la génératrice 


à collecteur, lorsqu'on traite cette étude par l'analyse 


pure, M. Maurice Leblanc n’a publié que les calculs 
relatifs à un cas particulier : celui où le courant d’excita- 
tion ne subit aucun déphasage. 

Au contraire, l’étude directe des phénomènes électro- 
magnétiques qui se produisent pendant l'amorçage 
permet, comme on va le voir, de faire très simplement et 
de façon complète l'étude du mécanisme de l’amorçuge. 
Ce procédé permet, en particulier, de mettre en évidence 
la possibilité de régler la fréquence par un simple chan- 
gement de phase du courant d'’excitation. 

On verra en effet que, contrairement à ce qui a licu 
dans les alternateurs actuels, et dans la plupart des ma- 
chines à champ tournant actuellement en usage, pour 
lesquelles le champ d’entrefer tourne à la vitesse fixe 
du synchronisme, le champ des génératrices à collecteur 
tourne à une vitesse que l’on peut régler en modifiant 
simplement la phase du courant d’excitation. 

Cette étude met, en outre, en évidence les propriétés 
suivantes des génératrices à collecteur : 

19 Ces génératrices sont auto-excitatrices; les condi- 
tions d'amorçage sont exactement les mêmes que pour 
une génératrice à courant continu dont on a décalé les 
balais du même angle que ceux de la génératrice poly- 
phasée. | 

29 La mise en charge de la machine entraîne une varia- 
tion de fréquence qui, d’une part, est proportionnelle au 
courant de charge et, d'autre part, dépend du facteur 
de puissance de ce courant. Toutefois, nous verrons que 
cet inconvénient peut être rendu négligeable en calculant 
convenablement la machine, du moins pour la fréquence 
à laquelle elle fonctionnera habituellement. 


() Communication faite par M. VerpunanD à la 
Société internationale des Electriciens, reproduite dans 
le Bulletin de mars 1914, p. 313-326.) 

(2) Bulletin de février 1913 de la Société des Ingénicurs 
civils, 
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Description de la génératrice. — La génératrice triphasée 
à collecteur, que l’auteur étudie plus spécialement, se 
compose d'un rotor à collecteur, identique à celui d’une 
machine à courant continu, et d’un stator analogue à 
celui d’un moteur d'induction, ces deux organes pos- 
sédant, bien entendu, le même nombre de pôles. 

Toutefois, le stator se compose ici de deux enroulements 
superposés par exemple dans les mèmes encoches : 

19 Un enroulement de compensation à gros fil, par- 
couru, comme celui du rotor, par le courant total de la 
génératrice et destiné à annuler le flux du rotor. 

29 Un enroulement shunt d'excitation, à fil fin, dérivé 
aux bornes de la machine et parcouru par le courant 
destiné à entretenir le champ tournant de la machine. 

Enroulement de compensation. — Le rôle de cet enrou- 
lement est double : 

19 [l annule le flux du rotor; 

29 Quand le rotor est arrèté, il est le siège d'une force 
électromotrice d'induction produite par le champ tour- 
nant, égale et opposée à la force électromotrice d'induc- 
tion du rotor, en sorte que, ces deux enroulements étant 
en série, la tension aux bornes de la machine est nulle. 

On peut dire en quelque sorte que, à l'arrêt, cet enrou- 
lement compense la force magnétomotrice et la force élec- 
tromotrice du rotor. 

M. Verdurand décrit cet enroulement, qui a été ima- 
giné par M. Ryan, et en explique le double rôle (fig. 1), 


(tr- t2) 


Fig. 1. 


-Soient À, B, C les trois balais faisant entre eux un 
2T 
3 
trois enroulements formant un triangle et parcourus 
chacun par l’un des courants triphasés di, i2 et iz. 

Les trois phases de l’enroulement de compensation 
se composeront de trois conducteurs placés chacun en 
série avec l’un des balais A, B et C. 

Le conducteur branché en C sera enroulé dans Îles 
encoches du stator correspondant aux encoches du rotor 
comprises entre le balai C et chacun des balais A et B. 
La disposition des deux autres conducteurs issus des 
balais A et B sera analogue. Seul le conducteur issu du 
balai C est représenté sur la figure. L'auteur suppose, 
pour simplifier, que le rotor et le stator possèdent le même 
nombre d’encoches. 

Pour que la compensation soit complète, il suffit évi- 
demment que les ampères-conducteurs d’une encoche 


angle de degrés électriques. Ils divisent le rotor en 
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du rotor soient annulés exactement par les . ampères- 


conducteurs de l’encoche correspondante du stator. 


Considérons, par exemple, une encoche du rotor 
parcourue par le courant i. L’encoche correspondante 
du stator comprendra des conducteurs des deux enrou- 
lements de compensation issus des balais C et B. Ceux-ci 
seront parcourus respectivement par les courants (i1 — is) 
et (i3 a Li). 

Si encoche du stator contient n conducteurs de chacun 
des deux enroulements de compensation, les ampères- 
tours résultants seront 


n[|( i, — i1) — (i — i: )] = n(— 2i + La + ls) = — Fi, 


à cause de la relation i; + ia + 13 = 0. 
Si l’'encoche du rotor contient n conducteurs parcourus 
par le courant ti, ses ampères-conducteurs seront égaux 


’ 


. . L2 n 
à n'i. Par suite, si l’on prend n = —; les ampères-con- 


3 
ducteurs du stator annuleront ceux du rotor. La compen- 
sation sera exacte. - 

Par suite, le seul flux existant dans une telle machine 
sera le flux produit par l’enroulement d’excitation. 

M. Verdurand montre ensuite que l’enroulement de 
compensation compense également la force électromo- 
trice du rotor lorsque celui-ci est arrêté. 

Si l’on représente par les trois vecteurs AB, BC et CA 
les forces électromotrices engendrées dans le rotor par 
le champ tournant (fig. 2), les tensions étoilées entre 


C 


Fig. 2. 


les balais ct le point neutre fictif seront représentées 
par les trois vecteurs OA, OB et OC. Il faut donc démon- 
trer que les forces électromotrices induites dans les trois 
enroulements de compensations sont égales et opposées 
à ces tensions étoilées. Par suite, la tension résultante 
aux bornes de la machine arrêtée sera nulle. 

Si l'on considère, par exemple, l’enroulement issu 
du balai C, il est réparti sur les deux secteurs CB et CA 
et, sur chacun d'eux, le nombre de ses conducteurs est 
égal au tiers des conducteurs du rotor compris dans les 
secteurs correspondants. 

Par suite, la force électromotrice ‘induite dans cette 
partie de l’enroulement de compensation est la résultante 
des deux vecteurs x 
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Ełle annule donc bien la tension étoilée au balai C. 
On remarque immédiatement que la compensation des 
forces magnétomotrices est complète quelle que soit la 
vitesse de la machine, tandis que celle des forces électro- 
motrices n’est complète qu’à l'arrêt. L'auteur a utilisé 
cette remarque dans le calcul des forces électromotrices. 
Théorie de l'amorçage. — Deux enroulements aboutis- 
sent aux bornes de la machine (fig. 3) : 1° l’enroulement 


enréutement 
d'escrlatron 


Fig. 3. 


à gros fil composé du rotor et de l’eriroulement de com- 
pensation en série avec le rotor; 2° l’enroulement d’exci- 
tation à fil fin. 

La force électromotrice totale dans ces deux cnroule- 
ments est égale à la tension aux bornes de la génératrice, 

Pour le calcul de la période d’amorçage, l’auteur 
néglige la force électromotrice de self-induction et la chute 
ohmique dans l’enroulement à gros fil. Cette approxi- 
mation est légitime : on sait, en effet, que l’on construit 
les machines de façon à rendre très faibles, même en 
charge, ces deux forces électromotrices. Mais ici, la 
machine sera parcourue seulement par le courant d’exci- 
tation très petit par rapport au courant de charge. Ces 
deux forces électromotrices sont donc tout à fait négli- 
geables lorsque la machine fonctionne à vide. 

Les phénomènes qui vont se produire, en supposant 
que l’on branche brusquement l’enroulement d’'excita- 
tion aux bornes de la machine en marche à sa vitesse 
normale w, seront les suivants. 

Le magnétisme rémanent produit une petite différence 
de potentiel entre les bornes. Celle-ci engendrera dans 
l’enroulement d’excitation un faible courant qui tendra 
à exciter la machine de la façon suivante : 

Si l’on suppose, pour faciliter l’explication, que Plen- 
roulement d'’excitation soit étoilé, ses trois branches 
seront parcourues par des courants d'intensités variables 
jis J2, et j3 sur lesquels on ne fait aucune hypothèse. 

Toutefois, on sait que, l’enroulement étant en étoile, 
ces intensités variables satisfont à chaque instant à la 
relation | 

Jiı+jı+j3=0. 
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Par suite, il est facile de voir que l’on peut trouver un 
angle variable z (t), fonction encore inconnue du temps £, 
tel que l’on ait à chaque instant (fig. 4) 


Ji Z Je Z J3 = i(b), 


la valeur i (t) de ce rapport étant également une fonction 
du ternps à déterminer. 


Fig. 4. 


Cette remarque permet de considérer les courants ji, J2 
et js comme des courants triphasés à fréquence et à inten- 
sité maxima i(t) variable. Ces courants circulant dans 
un enroulement triphasé de machine à champ tournant, 
produiront, comme on le sait, un flux ẹ à répartition 
sinusoïdale dans l'entrefer, dont l'intensité sera de la 


forme 
D = Ku i(t), 


K étant une constante de la machine et p la perméabilité 
du circuit magnétique correspondant au flux ©. 
D'autre part, ce flux tournera à une vitesse variable 


A da 
dont la valeur instantanée est Pr 


Ce flux étant le seul flux de la machine, on possède 
maintenant tous les éléments nécessaires pour le calcul 
des forces électromotrices dans les deux enroulements de 
la machine. 

1° Forces électromotrices dans l'enroulement à gros fils 
(rotor et enroulement de compensation). — A l’aide 
d'un calcul, que nous ne reproduirons pas ('}, l’auteur 
détermine la valeur des forces électromotrices dans Îles 
enroulements à gros fil (rotor et enroulement de compen- 
sation); cette valeur est la suivante : 


v= C pw, i(t)cosa(t), 


expression dans laquelle C représente une constante, w, la 
vitesse du rotor et 2 (£) langle formé à l'instant t par une 
spire avec le flux tournant ®, p et i(t) ayant, d'autre 
part, les mêmes valeurs que dans l'expression du flux È, 
en tenant compte de ce que la perméabilité u représente 
aussi une fonction du temps variable avec le flux ®. 

29 Forces électromotrices dans l'enroulement d'excitation. 
— Elles se composent de la chute ohmique et de la force 
électromotrice de self-induction créée par le flux tour- 
nant ®. 


W (') On trouvera les détails de ce calcul dans le Bulletin 
de la Société internationale des Électriciens (loc. cit.). 
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La première a pour valeur 
— ri(t)sina(t), 


et la seconde 


— Bui(t)sina(t)—Bu'i(t) sina(t)— Buit) cos2x(£), 


u étant considéré comme fonction de t. 
Les forces électromotrices 


— rit)sina(t) 
et 
— [Bui (t)+ Bu'i(t)]sina(t) 


peuvent être représentées par les projections de deux 
vecteurs tournants ayant la direction opposée au vecteur 
tournant P et pour longueurs respectives 


ri(t) et Byui(t)+ Bp ilt). 
Quant à la force électromotrice 
da . | 
— Bu i(t)cosa(t), 
elle peut être représentée par un vecteur de longueur 
da . 
faisant un angle — = avec le vecteur ® (fig. 5). 


Diagramme pendant la période d'amorcage (fig. 5). — 
Les vecteurs précédents ont pour résultante la tension 


h 


aux bornes de la machine, tension qui est, comme on l'a 
vu, égale à la force électromotrice produite par le flux + 
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dans l’enroulement à gros fil, c'est-à-dire qui a pour 
valeur 
v = Cuuwi(t)cosa(t). 


Il est facile de voir d’ailleurs que ce vecteur fait avec 
le vecteur qui représente le flux ? un angle 3 égal à l'angle 
de calage des balais de la machine, 

L'auteur établit ensuite les équations différentielles 
de la tension et de la fréquence et, de ces équations ainsi 
que de l’étude de la courbe de magnétisme de la machine 
(courbe du flux + = K uit) en fonction du courant 
d’excitation i (£), il tire la condition d’amorçage qui est 
la suivante : 


r< Chu cosB, 


expression dans laquelle les différentes lettres ont les 
valeurs indiquées précédemment. 

A mesure que la machine se sature, la partie de la 
force électromotrice de self due à la variation de grandeur 
du flux va en diminuant pour s’annuler pendant le 
régime permanent durant lequel le flux reste constant. 

L'examen de la caractéristique montre que le régime 
est stable. On peut se rendre compte, d’autre part, que 
ces conditions d’amorçage sont exactement celles d’une 
génératrice shunt à courant continu dont on a décalé 
les balais du même angle B que ceux de la génératrice 
polvphasée. 

En réalité, dans la génératrice polyphasée, il n'est 
pas possible pratiquement de décaler les balais, qui de- 
vraient entraîner avec eux l’enroulement de compensa- 
tion. On réalise pratiquement la variation de l'angle 2 
du courant d'excitation avec la tension aux bornes, au 
moyen d'un convertisseur de phase. 

Quant à la tension de régime, il est facile de voir sur 
le diagramme qu'on peut la régler, sans influencer la 
fréquence, au moyen d’un rhéostat, exactement comme 
pour la génératrice à courant continu. 

Fonctionnement en charge. —- Le diagramme de fonc- 
tionnement à vide (fig. 6) donne, pour la valeur de la 
fréquence à vide, 

| A | 
w = — w sin Ê, 


K 


Fig. 6. 


en remarquant que les forces électromotrices d’induction 
produites par le flux tournant ® ont pour valeur : K wP 
dans l’enroulement d'excitation et Aw, P dans Pennou 
lement principal. 

On peut ensuite tracer le diagramme de fonctionne- 
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ment en charge (fig. 7). La machine débite un courant I 
faisant un angle & avec la tension aux bornes. Ce courant 
produit une chute de tension Z1, Z étant l'impédance de 
la machine. | 


Fig. =. 


La tension aux bornes est la résultante de la force 
électromotrice d’induction E = Aw;®’ produite par 
le flux principal dont la valeur est maintenant d’ et de 
la chute de tension ZI due à l’impédance de la machine. 

Si l'on projette l’ensemble de ces vecteurs surle vecteur 
K w D’, qui représente la force électromotrice d’induction 
produite par ®' dans l’enroulement d’excitation, on en 
tire la relation 


Kw'®'= A wb sinB — ZI cos, 


K K®' 
O ZI cos® 
HET ES 


., ZI agi 
La quantité =a représente la variation de fré- 


quence en charge. 
On rendra celle-ci très faible en calculant la machine 
de façon que l'angle 0 du vecteur ZI et du vecteur Kw 


T. T ; 
soit égal à z Pour le facteur de puissance moyen de la 


génératrice. 

Fonctionnement au synchronisme. — Si le rotor tourne 
à la vitesse du synchronisme, la force électromotrice 
induite dans le rotor est nulle. Toute la puissance de la 
machine est fournie par l’enroulement de compensation. 
Le rotor ne sert plus qu’à compenser le flux de l'enrou- 
lement de compensation. 

Dans ces conditions, la tension entre lames et les pertes 
dans le fer du rotor sont nulles. La génératrice fonctionne 
dans les conditions les plus avantageuses au point de vue 
de la commutation et du rendement. 

Toutefois, ces conditions ne seront pas réalisées dans 
les machines à grande vitesse. Par exemple, une machine 
à deux pôles, tournant à gooo tours pour produire du 
courant à 50 périodes, tourne à trois fois la vitesse du 
synchronisme. Le rotor fournit alors une puissance égale 
à deux fois la puissance totale et la tension aux balais 
est égale à deux fois la tension totale. La moitié de la 
puissance et de la tension ainsi produites sont absorbées 
dans l’enroulement de compensation. 
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USINES GÉNÉRATRICES. 


Les installations électriques 
de la Société métallurgique de Pont-à-Vendin. 


Par l'article publié dans ces colonnes il y a trois ans (!), 
nos lecteurs ont pris connaissance des installations 
électriques effectutes par la Société des Mines de Lens 
sur toute ‘étendue de sa concession et en particulier à 
Pont-à-Vendin, dans le voisinage des fours à coke; ils se 
souviennent sans doute que l'usine de Vendin-le-Vieil, 
dont une description a été donnée dans l’article précité, 
comprenait à l’époque trois groupes générateurs d'élec- 
tricité de 800 kw avec moteurs à gaz, alimentés par les gaz 
des fours à coke convenablement épurés et qu une partie 
de l'énergie ainsi produite était vendue à la Compagnie 
électrique du Nord qui la distribuait sous forme de cou- 
rants triphasés à 25 000 volts. Une nouvelle us ne géné- 
ratrice est actuellement en construction dans la même 
région; mais, au lieu d’être alimentée par des gaz de fours 
à coke, elle utilisera des gaz de hauts fourneaux, lesquels 
sont également en construction. 

Ces nouvelles installations sont une conséquence im- 
médiate du développement rapide qu'ont pris dans ces 
dernière années les concessions de mines de fer de l’est 
de la France et en particulier du bassin de Briey. Diffé- 
rentes raisons, en particulier la rareté de la main-d'œuvre 
et les difficultés d'approvisionnement en coke métallur- 
gique, empêchant de traiter sur place l'énorme quantité 
de minerai de fer que ces concessions ne tarderont pas à 
produire, la Société des Mines de Lens, sous l'impulsion 
de son habile directeur, M. Reumaux, n'a pas hésité 
à as.urer un impor.ant débouché au coke qu'elle fabrique 
en traitant dans le voisinage des fours à coke les minerais 
venant de la Lorraine. Dans ce but, elle fondait le 30 mars 
1911, avec le concours de Ja Société de Commentry- 
Fourchambault et Decazeville, la Société métallurgique 
de Pont-à-Vendin, au cap tal social de 25 millions de francs. 

Les installations de cette nouvelle Société, édifiées sur 
un terrain de 100 hectares de la concession des Mines de 
Lens, comprendront dans l’avenir : huit hauts fourneaux 
produisant chacun 250 tonnes de fonte par jour, une 
aciérie Martin de cinq convertisseurs de 25 tonnes pou- 
vant produire 2000 tonnes d'acier par 24 heures, une 
ac érie Martin de trois fours de 20 à 30 tonnes et une 
installation complète de laminoirs commandés électri- 
quement. Le plan de ces installations est donné par la 
figure 1. 

Ces installations sont actuellement en construction; 
toutefois, on les a réduites provisoirement à trois hauts 
fourneaux, trois convertisseurs Thomas, un four Martin. 
quelques laminoirs à commande électrique, l’usine pro- 
ductrice d'énergie électrique et, nécessairement, les ser- 
vices annexes de l'exploitation. Voici quelques rensei- 
gnements sur celles de ces installations qui intéressent 
plus particulièrement les ingénieurs électriciens. - 

USINE GÉNÉRATRICE. — L'usine génératrice compren- 
dra deux travées parallèles, dont les portées respectives 
seront de 30 m et de 32 m, leur longueur commune étant, 
d’autre part, de 100 m. Ces deux portées seront séparées 


(!) La Revue électrique, t. XV, 13 janvier 1911, p. 11 à 19. 
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Fig. 1. — Plan des usines en construction à Wingles. 


À, passages supérieurs de la ligne de Pont-à-Vendin à Violaines; B, accumulateurs à minerai; C, hauts fourneaux; D, halles 


de coulée; E, appareils Cowper et tuyauteries à gaz; F, épuration à sec des gaz de hauts fourneaux; G, centrale des 
moteurs à gaz; G,, groupes électrogènes; G, soufflantes; H, briquetage des poussières de minerai; I, réservoirs d'eau 
pour l'alimentation des hauts fourneaux; J, pompes centrifuges; K, réfrigérants; L, bassins de décantation ; M, aciérie 
Thomas; N, aciérie Martin; O, ateliers des produits réfractaires basiques; P, fours à chaux; Q. laboratoire et bureaux 
des aciéries; R, sous-station électrique des laminoirs, avec groupe Ilgner; S, bloomings; T, réversible moyen: U, gros 
réversible; V, trio moyen et box dégrossisseur; W, petits trios et dégrossisseur continu; X, refroidisseurs (avec moteurs 
électriques); Y., parachèvement des profilés; Z, tôlerie; Z,, train universel à larges plats; Z, trio Lauth à tôles 
moyennes; Z,. trio Lauth à tôles minces; Z,, réversibles à grandes tôles: Aa, parc à produits finis; Bb, réservoir d’eau 
pour l'alimentation des aciéries et des laminoirs; J, pompes centrifuges; K, réfrigérants; L, bassins de décantation; 
Cc, casse-fonte ; Dd, atelier de mouture des scories Thomas; Ee, essais physiques et bureaux des laminoirs; Ff, ma- 
gasin central; Gg, atelier et magasin à modèles; Hh, fonderie; Ii, ajustage et entretien; Jj, électricité; Kk, chaudron- 
nerie et entretien du matériel roulant; LI, tours à cyliodres; Mm, bureau des expéditions; Nn, voies de triage de 
lusine. | 
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par une halle de 10 m, où sera logé le tableau de distri- 
bution. 

L'une des travées sera réservée aux machines soufflantes. 
Elle comprendra quatre machines soufflantes à gaz de 
1500 chevaux pour le service des hauts fourneaux et 
deux machines soufflantes à gaz, doubles, de 4000 che- 
vaux pour le service de l’aciérie Thomas. 

Dans la seconde travée, qui constituera l'usine géné- 
ratrice électrique proprement dite, se trouveront : 

19 Trois moteurs à gaz de 3000 chevaux, lesquels entrai- 
neront des alternateurs de 2800 kv-4, à 5000 volts et à 
50 périodes par seconde; | 

2° Deux moteurs à gaz de 6000 chevaux, lesquels com- 
manderont des alternateurs de 5600 kv-4, à 5000 volts 
et à 50 périodes par seconde également. Les cylindres 
des moteurs à gaz de ces groupes auront un diamètre 
de 1300 mm et la course de leurs pistons sera de 1400 mm 
La vitesse angulaire sera de 94 tours par minute. 

Toutes les machines se trouveront à un niveau de 
4,50 m au-dessus du sol de l’usine. Les tuyauteries de gaz 
ct d’eau, qui desserviront les moteurs, seront logées dans 
le sous-sol, dont on a largement prévu la ventilation et 
l'éclairage. Les tuyauteries seront ainsi parfaitement 
accessibles, ce qui en rendra l'entretien et la surveillance 
très aisés. 

Le tableau de distribution qui sera logé, ainsi que 
nous l'avons dit plus haut, dans la halle séparant les deux 
travées, est particulièrement intéressant par ses dimen- 
sions et par la judicieuse disposition des appareils qu’il 
comportera. Ce tableau aura, en effet, une longueur de 
5c m et comportera trois étages. 

A l'étage inférieur, disposé dans le sous-sol, se trouve- 
ront les arrivées des alternateurs, les départs des feeders 
ct les limiteurs de tension. 

L'étage intermédiaire, qui se trouvera au niveau du 
sol de la salle des machines, sera réservé aux interrup- 
teurs à huile. 

Enfin, à l’étage supérieur du tableau de distribution, 
se trouveront tous les appareils de manœuvre et de mesure, 
tels que les régulateurs Routin, les rhéostats d’excita- 
tion des alternateurs et aussi les barres collectrices. 

Les interrupteurs automatiques à huile seront prévus 
de dimensions suffisantes pour couper le courant de 
court circuit total de l'installation, ce qui correspond 
à une puissance apparente de 20 000 kv-A. 

Le tableau de distribution tout entier sera construit 
selon le principe des cellules en béton armé. 

C’est également dans les bâtiments de lusine centrale 
que se trouveront les compresseurs d'air de mise en 
marche, commandés par des moteurs électriques, les 
excitatrices des alternateurs et une batterie d’accumu- 
lateurs Tudor, qui fournira le courant nécessaire à l’al- 
lumage des moteurs à gaz. | 

Des câbles souterrains distribueront les courants tri- 
phasés à 5000 volts aux diverses sous-stations de lusine 
qui les transformeront soit en courants triphasés à basse 
tension, soit en courant continu. 

Nous ajouterons que l’on a prévu l’emplacement néces- 
saire aux extensions de lusine centrale, qui comprendront 
les machines soufflantes et les groupes électrogènes de 
6000 chevaux, destinés au service de cinq autres hauts 
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fourneaux de 250 tonnes, dont l'installation est déjà en 
projet. 

ACIÉRIE MARTIN ET ACIÉRIE Tuomas. — L'usine mé- 
tallurgique de Pont-à-Vendin comprendra une aciérie 
Martin qui, lorsqu'elle sera achevée, renfermera trois 
fours de 20 à 30 tonnes. Toutefois, actuellement, Pins- 
tallation d’un seul de ces fours est prévue. Dans cette 
aciérie, l'emploi de l'énergie électrique jouera un rôle 
important, étant donné que les fours seront munis de 
chargeurs électriques et que la coulée se fera par pont 
roulant électrique. 

Quant à l’aciérie Thomas, on doit y installer d'abord 
trois convertisseurs, d’une production journalière totale 
de 1000 tonnes, puis deux autres convertisseurs, qui 
permettront de doubler cette production. 

Dans l’aciérie Thomas, l'électricité aura, tout d'abord, 
à assurer le service d'un pont roulant de 50 tonnes 
destiné au versage de la fonte et à la vidange d’un mélan- 
geur cylindrique de 800 tonnes, de six autres ponts 
roulants de 5 à 50 tonnes pour le service des convertis- 
seurs (chargement de la fonte, transport de la chaux des 
silos aux convertisseurs, etc.) et d'un chariot de coulée 
électrique. En outre, les moulins à scories et l’atelier de 
fabrication des produits dolomtiques seront à com- 
mande électrique; enfin, ce dernier atelier sera desservi 
par un pont roulant électrique de 15 tonnes. 

Laminoirs. — Le service des laminoirs comprendra 
quatre moteurs électriques principaux dont : 

1° Un moteur permettant de franchir des pointes de 
15500 chevaux et développant un couple maximum 
de 240 000 kg-m jusqu’à la vitesse de 40 tours par minute 
(la vitesse maxima étant de 100 tours par minute), pour 
la commande d’un blooming de 1,15 m de diamètre et 
de 2,900 m de table avec levé: de 0,400. Ce moteur, qui 
entraînera le blooming par l'intermédiaire d'un accou- 
plement Ortmann, sera alimenté par un groupe conver- 
tisseur Ilgner de 3200 chevaux à 420 tours par minute; 
ce groupe comportera un volant de 80 tonnes et pourra 
libérer, avec 20 pour 100 de glissement, 100 000 chevaux- 
secondes. 

29 Un moteur permettant également de franchir 
des pointes de 15 500 chevaux et développant un couple 
de 100 000 kg-m jusqu’à la vitesse de 69 tours par minute 
(la vitesse maxima étant de 180 tours par minute), pour 
la commande d’un train de goo mm de diamètre et de 
2,50 m de table, lequel comprendra : 

Une cage à billettes; 

Une cage finisseuse; 

Une cage préparatrice; 

Une cage blooming avec levée de 300, pourvu d'un 
appareil ripeur retourneur à règles. Ce second moteur 
sera alimenté par un groupe Ilgner, identique à celui qui 
desservira le moteur du blooming. D'ailleurs, les deux 
groupes Îlgner seront accouplés mécaniquement et élec- 
triquement, ce qui permettra de faciliter le passage des 
pointes et de régulariser les à-coups à la centrale. 

30 Un moteur de 800 chevaux, alimenté à la tension 
de 500 volts en courant continu, dont la vitesse sera de 
60 à 70 tours par minute et auquel sera adjoint un volant 
de 40 tonnes, pour la commande d’un box de 650 mm 
de diamètre et de 1800 m de table, destiné à dégrossir 
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es blooms avant leur fpassage au train trio de 450, 
dont nous allons maintenant dire quelques mots. 

4° Un moteur de 1600 chevaux, dont la vitesse 
variera de 60 à 190 tours par minute et qui commandera: 
d’un côté, trois cages de 450 de diamètre et de 1200 de 
table; de l'autre côté, six cages de 450 de diamètre, dont 
quatre de 1200 de table et deux de 600 de table. 

En outre, de nombreux moteurs électriques assurerdnt 
la commande des machines auxiliaires des laminoirs 
(scies, cisailles, ponts roulants, ete.). 


SERVICE DE PARACHÈVEMENT ET SERVICE DES EAUX. — 
L'atelier de parachèvement des produits comportera 
des fraiseuses, des dresseuses doubles, des machines à 
forer, ete., toutes commandées par des moteurs élec- 
triques; cet atelier sera desservi par des ponts roulants à 
manœuvre rapide et à commande électrique également. 

Enfin, pour le service des eaux, il a été prévu : 

19 Six moteurs de 175 chevaux, commandant des 
pompes d'un débit horaire de 700 m°, pour le service des 
aciéries, des hauts fourneaux et des laminoirs; 

20 Cinq moteurs de 75 chevaux, commandant des 
pompes centrifuges de 180 m?, pour fournir l’eau de 
refroidissement des moteurs à gaz de lusine centrale. 

30 Six motcurs de 75 chevaux, comrüandant des pom- 
pes d’un débit horaire de 800 m?, pour envoyer aux réfri- 
gérants l’eau utilisée. 

En dernier lieu, pour donner une idée de l'importance 
de l'usine de Pont-à-Vendin, nous ajouterons que 800 ou- 
vriers travaillent actuellement à sa construction ct que 
2000 y seront employés, lorsque les trois hauts fourneaux 
déjà en construction seront en pleine marche. 


PILES ET ACCUMULATEURS. 


Élément galvanique (!). 


Dans les piles dont l'électrode positive est constituée 
par un mélange de bioxyde de manganèse avec du gra- 
phite, l'inventeur remplace ici le graphite par le noir de 
fumée provenant de la décomposition de lacétylène. 
On sait que, sous l'influence de étincelle électrique, 
l’acétylène gazeux se décompose en hydrogène et en 
carbone. Le carbone chimiquement pur ainsi obtenu 
n'a qu'une densité de 0,9, tandis que celle du graphite 
est 2,17 à 2,20. On peut alors augmenter la proportion 
du bioxyde de manganèse et obtenir des éléments beau- 
coup plus réguliers qu'avec le graphite naturel dont la 
composition est variable. L'état de division du carbone 
d’acétylène permet en outre un mélange plus régulier et 
plus intime avec le bioxyde de manganèse. 


T: P: 


(!) Plulipp Buncer. Brevet français 459911 du 2 juillet 
19H3. | 
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Pile électrique (!). 


Pour rendre la pile Leclanché capable de débiter à des 
intensités assez élevées sans perdre trop de capacité et 
sans baisser trop de tension, on ajoute ici, au mélange de 
graphite et de bioxyde de manganèse, un oxyde de mer- 
cure, de préférence oxyde mercurique rouge Hg O. La 
capacité peut alors devenir plusieurs fois ce qu’elle serait 
dans une pile ordinaire déchargeant à un régime assez 
intense. Cette capacité peut encore augmenter par 
l'emploi d'un électrolÿyte alcalin, lessive de potasse ou 
de soude. | : T. P. 


Accumulateur électrique íʻ?). 


D'après cette invention, on augmenicrait la capacité 
et la tension en introduisant dans l’accumulateur des 
sels, oxydes, ou carbures de métaux radioactifs tels que 
l'uranium, le cérium, le zirconium et le radium, soit 
cu les ajouiant aux pâtes ou matières aciives usu:lles 
à base d'oxyde de nickel, de fer ou de plomb employces 
pour Ja confection des plaques, soit en les ajoutant à 
l'électroly te. Fe- P 


Perfectionnement apporté aux piles 
et aux accumulateurs (°). 


Lorsqu'on emploie, pour obtenir l'immobiisation de 
l'électrolyte dans les piles et accumulateurs, des matières 
poreuses, telles que : amiante en filaments ou en po udre, 
charbon, porcelaine, kieselguhr, cte., les pores, étant de 
trop graude dimension, se laissent pénétrer par les oxyd 's 
métalliques, ou bien encore les poudres se tassent et 
forment une masse agglomérée avec les oxydes. 

L'invention présente est relative à une matière dont 
les pores seraient d’une ténuité telle que les oxydes métal- 
liques ne pourraient y pénétrer ct dont l'état particulicr 
de division ne permettrait pas l'agglomération. 


Cette matière est constituée par une porcelaine 
d'amiante. On lV'obtient en cuisant un mélange de 


70 pour 100 d'un silicate double de magnésie et de chaux 
(amiante par exemple) et de 30 pour 100 de trisilivate de 
magnésie (stéatite par exemple). 

Après cuisson, la matière très dure ainsi obtenue est 
concassée en petits fragments d'une dimension moyenne 
de 1 mm. Par tamisage, on élimine les trop gros morceaux 
et les poussières. Les petits fragments ainsi préparés, 
n'étant pas granulés, présentent des aspérités qui per- 
mettent l'enchevêtrement. T. r. 


em 


(:) E. Acuensacu. Brevet français 459132 du 2 juin 
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(2) 11.-J.-C. Tuoreunx. Brevet français 452274 du 
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(3) SOQËTÉ ANONYME ÉLECTRIQUE DE TuUMESNIL, 


Brevet français 460102 du 7 juillet 1913. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


_ APPARBILLAGE HAUTE TENSION. 


Contribution à l'étude des interrupteurs 
et disjoncteurs à huile. 


RÉGLEMENTATION ET CLASSIFICATION DFS APPAREITS 
A HAUTE TENSION. — L'emploi des interrupteurs à huile 
s'est suffisamment développé pour justifier l'établissement 
de règles générales pour la fourniture et la réception de 
ces appareils. Ce besoin s'est-il fait sentir plus impérieuse- 

ment à l'étranger, ou bien trouve-t-on plus commode chez 
nons de laisser aux associations étrangères le soin d'établir 
ces instructions pour les rééditer ensuite plus on moins 
fidèlement ? 

Toujours est-il que l'absence de prescriptions à l'usage 
des industriels français les oblige à chercher des bases 
d'accord où ils peuvent les trouver, D'autre part, en 
entreprenant à leur tour l'étude d’un règlement sur les 
conditions de fourniture des appareils à haute tension, 
nos associations techniques ne pourront pas ignorer 
l'existence de certains règlements étrangers. pas plus 
qu'on ne peut méconnaître l'invasion du matériel étranger 
sur le marché français. L'importance des appareils im- 
portés exigera qu'on en tienne compte dans une régle- 
mentation; à un point de vue plus général, il y a un 
intérêt évident à ce que les prescriptions de tous les pays 
présentent le plus possible de points communs. De toute 
manière, le souci tardif de l'intérét général apparaîtra 
dans ses résultats, comme une consécration de la valeur 
technique et du développement de l'industrie étrangère. 

On pourrait épiloguer à perte de vue sur un état de 
choses qui perd complètement l'aspect d’un système 
normal d'échanges internationaux, et qui a rencontré 
des encouragements aussi officiels que déplorables. Mais 
n'est-ce pas dans notre tendance à considérer comme im- 
productif tout effort orienté vers l'intérêt général qu'il 
faut rechercher l’origine d’une infériorité pratique qui ne 
répond nullement, ni à la valeur de notre enscignement, 
ni au savoir faire de nos constructeurs, et qui ne s'établit 
précisément qu'à la faveur de notre insouciance vis-à-vis 
d'une « pénétration » méthodique, organisée et disci- 
plinée ? 

Les règlements étrangers. — Si l’on s’est autorisé à sou- 
lever ici un des problèmes les plus sérieux du développe- 
ment national, c'est qu’à propos de la réglementation de 
l'appareillage à haute tension s'offre une occasion parti- 
culière de réagir contre la tendance signalée, en même 
temps qu'une nécessité de couper court à l'introduction des 
règles du Verband Deutscher Elektrotechniker (V. D. E.) 
dans les relations entre exploitants et constructeurs 
francais, 

Bien que les ingénieurs allemands aient consacré trois 
ans à l'élaboration de ces règles, elles n’apportent rien de 
nouveau ni de définitif à l'étude des appareils, et en parti- 
culier des interrupteurs à huile à haute tension. Ces règles, 
entrées en vigueur le 107 janvier 1914, s’intitulent modes- 


tement « directrices » (Richtlinien) et non plus « règles 
normales » {Nurmalien) comme celles qui ont été édictées 
jusqu'à présent pour le reste de l'apparcillage. Cette 
prudence est-elle inspirée par certains accidents reten- 
tissants de disjoncteurs à huile sortis des premières 
firmes allemandes, qui se sont inspirées certainement 
de ees prescriptions, si elles ne les ont pas inspirées 
elles-mêmes ? Ou bien, faut-il admettre que les conditions 
de fonctionnement de ces appareils sont encore insuffi- 
samment élucidées, et qu'il est nécessaire, comme Je 
reconnaît la Commission spéciale du V. D. E., de « son- 
mettre à l'épreuve d’une pratique prolongée les règles 
édictées » avant de Jee compléter et de les rendre défini- 
lives ? [l eat, en tout cas, tout à fait inutile que les exploi- 
tations francaises fassent, en partie, les frais de cette 
expérience. Cet argument suffirait à justifier l'initiative 
prise par le Syndicat professionnel des Industries élec- 
triques pour réaliser une entente entre constructeurs et 
exploitants, en vue des règles à adopter pour la spécifi- 
‘ation et la réception des appareils à haute tension. 

Urgence d'une réglementation française. — Mais lop- 
portunité de cette initiative saute aux veux, pour peu 
que l’on examine les conditions où doit se faire, en par- 
ticulier, l'acquisition de disjoncteurs à huile. A ne consi- 
dérer que les tensions des exploitations actuellement 
en service, on y trouve toute la série des tensions, de 1000 
en 1000 volts, depuis 1000 jusqu’à 15 000 volts; au-dessus 
de cette dernière, on trouve, en kilovoltss 16,5, 18, 20, 92, 
25, 26, 30, 32, 33, 35, 38, 40, 52, 55, 65 et 70. 

Comme lex séries de construction ne peuvent être 
établies pour chacune de cea tensions, il arrive qu’en 
l'absence d’une classification umiforme les tensions 
choisies comme types par différents constructeurs ne sont 
pas les mêmes et que les conditions pour la fourniture 


d'un appareil déterminé sont très inégales. On sait l'im- 
, portant rôle que joue l'intensité d'interruption dans la 


construction des interrupteurs à huile; ce facteur déter- 
minera de nouvelles subdivisions dans chaque série, et sera 
une autre cause de la diversité des types de fabrication. 

Si l’on considère enfin les divergences de vue qui règnent 


-à l'égard de la multiplicité des ruptures dans l'huile, de la 


séparation des phases dans des cuves à huile distinctes, 
des distances et des vitesses de rupture, on comprendra 


` aisément l'intérêt qu'il y a à élucider les conditions de 


fonctionnement et d’exploitation de ces appareils et 
d'aborder l'étude d'une classification qui fixe les bases 
des séries de construction, tout en facilitant le choix et 
l'appréciation de l'acheteur. 

Sans avoir la prétention de tracer la voie aux syndicats 
et sociétés techniques à qui incombe la tâche d'établir, 
pour l’appareillage à haute tension, des prescriptions 
analogues à celles qui ont été créées pour la fourniture 


et la réception des machines, transformateurs et câbles 


électriques, il sera permis d'attirer l’attention sur quelques 
particularités de fonctionnement des disjoncteurs à huile, 
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CoNDITIONS DE SÉCURITÉ STATIQUE. — Classification 
au point de vue des tensions. — La classification des 
appareils à haute tension ne semble pas présenter de 
grandes difficultés. Il suffira de se baser sur les tensions 
les plus courantes dans les exploitations françaises et 
de fixer des tensions « types » ou « nominales » qui 


seront les tensions de service les plus élevées pour: 


lesquelles un appareil pourra être employé. La série 
suivante des tensions nominales, qui est déjà adoptée 
par divers constructeurs, fournit une échelle de tensions 
assez pratique; à savoir : 3000, 6000, 10 000, 15 000, 
25 000, 35 000, 55 000, 65 000 volts. L'adoption de ees & 
à 10 classes de tensions réaliserait un grand progrès au 
point de vue de l’uniformité de construction, mais ìl est 
fort douteux que les constructeurs apprécient beaucoup 
l'excès de sollicitude auquel se sont livrés les ingénieurs 
allemands du V. D. E. en déduisant de ces tensions 
nominales un ensemble de dimensions passablement 
arbitraires. Sous le vague prétexte que les surtensions 
dépendent dans une certaine mesure de la puissance de 
la distribution, le V. D. E. a établi une classification 
dont les divers types sont déterminés, non seulement 
par les tensions nominales, mais encore par l'intensité 
des courts circuits possibles au lieu d’utilisation. Pour les 
interrupteurs et disjoncteurs à huile, cette intensité 
des courts circuits joue certes un rôle capital, mais comme 
la classification s'applique à tout l’appareillage à haute 
tension, on ne conçoit pas pourquoi l'isolement des isola- 
teurs de toute nature, des appareils de protection, des 
parafoudres, ete., doit être nécessairement influencé 
par les courants de la ligne. 

Coefficients de sécurité. — Comme les surtensions 
d'origine atmosphérique sont bien plus pernicieuses pour 
des tronçons de lignes éloignées, on n’est pas fondé à les 
négliger dans le dimensionnement, en ne tenant compte 
que des surtensions d’origine interne. Jl eût été plus 
logique de s’en tenir à cette notion si précise et si utile 
des coefficients de sécurité. Dans la construction méca- 
nique, personne ne songerait à fixer des dimensions 
uniformes pour des pièces de machines, mais tout le 
monde s’accorde pour exiger des garanties de sécurité 
qui se traduisent pas des coefficients. On ne peut pas 
objecter que, s’il s’agit de matériaux déterminés, l’adop- 
tion de coefficients de sécurité définis conduit à des 
dimensions invariables. En fait, il s’agit ici d'air et 
d'huile. 

Coefficients de sécurité dans l'air. — Dans l'air, le 
coefficient de sécurité ne peut être déterminé que par 
des essais effectués dans chaque cas et dans des condi- 
tions se rapprochant le plus possible de celle de l'emploi. 
Mais les distances explosives varient avec la forme 
des électrodes, avec la nature et les impuretés de l’atmo- 
sphère, avec les conditions de la circulation de l'air, avec 
la forme des courbes de tension. Si l’on veut fixer des 
dimensions dans l'air, on est obligé d'admettre que les 
tensions de rupture dans l’air sont nécessairement infé- 
rieures aux tensions de rupture des diélectriques qui 
entourent les conducteurs. 

Cette hypothèse implique une répartition préalable des 
diélectriques et des lignes d’iniduction électrostatique, 
telle que, pour tout élément du milieu avoisinant les con- 
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ducteurs, le coefficient de sécurité soit supérieur à celui qui 
correspond aux décharges dans l'air. 

Quant aux dimensions dans l'huile, si l’on prétend les 
fixer d’après la tension de service et d’après l'intensité du 
plus fort courant dans l'interrupteur, on part également 
d’une série d’hypothèses gratuites sur la qualité, l’état 
et les conditions d'entretien de l'huile employée, sur la 
puissance des arcs de rupture et des phénomènes qui les 
accompagnent, par suite, sur tout le mécanisme d'inter- 
ruption. Si une spécification reste muette sur les facteurs 
et les essais qui déterminent les modalités de l’interrup- 
tion dans les conditions de la pratique, quel crédit peut-on 
accorder à un dimensionnement qui n’en tient compte 
que d’une façon vague et arbitraire ? 

On arrive dès lors à cette conclusion : qu’un dimension- 
nement comme celui du V. D. E. présente des garanties 
très imparfaites au point de vuc de la sécurité, et il est 
possible de construire des appareils tout à fait défectueux 
si l’on s’en tient à ces dimensions. Loin de pouvoir servir 
de base à une construction rationnelle, elles offrent 
l'inconvénient grave de laisser dans l'ombre les facteurs 
essentiels d'une bonne interruption et exposent les cons- 
tructeurs à négliger ces facteurs. Si l’on explique cette 
lacune par l'incertitude qui règne encore sur les données 
d’une spécification précise, on reconnaît par là le carac- 
tère hâtif et prématuré de la réglementation élaborée. 

En s’en tenant, au contraire, à la notion si précise des 
coefficients de sécurité, on peut arriver à une spécification 
qui ne laisse de place à aucune ambiguïté. 

En pratique, pour des raisons économiques et teeh- 
niques, les coefficients de sécurité adoptés pour les divers 
éléments d’un réseau peuvent être très divers. Il n'y a 
aucune logique à adopter le même coefficient pour un 
support isolateur de ligne bien abrité et pour un appareil 
de protection dont dépend la sécurité d’une station. Mais 
c'est une donnée très précieuse pour le constructeur et 
pour l'exploitation que l'indication et la connaissance 
des coefficients de sécurité de toutes les parties de la dis- 
tribution. 


VÉRIFICATION DES COEFFICIENTS DE SÉCURITÉ. — 
Pour les interrupteurs et disjoncteurs à huile, on doit 
prévoir un isolement convenable des bornes extérieures, 
des conducteurs qui traversent le bâti, des contacts fixes 
et mobiles qui se trouvent dans l'huile. Pour les parties 
conductrice: dans l'air, par suite des mises à la terre 
possibles, on doit prévoir le même isolement, entre phases 
différentes, entre parties d'une même phase pouvant ètre 
séparées par l'interruption, entre les phases et la masse 
à la terre. 

Essais de réception. — Si E désigne la tension maxima 
de service, E; la tension de rupture dans Fair entre deux 
parties conductrices le coefficient de sécurité correspon- 


E ; : 
dant sera m = - 1. I} est naturel de prendre cette ten- 


à 
sion E, comme tension d'essai à la réception, surtout si 
l'essai est fait dans les conditions et'au lieu d'utilisation. 
C'est le seul moyen de se rendre compte de la sécurité 
que présente l'isolement en service. Cette tension E: 
pourra être prise un peu supérieure aux plus ‘fortes 
tensions prévues sur le réseau, en admettant que les dis- 
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positifs de protection contre les surtensions ne four- 
nissent pas une sécurité absolue. Un essai d’une minute 
à la tension E, sera suffisant. 

Essais d’études. — Les essais de construction reposent 
sur d’autres considérations. Les cocfficients de sécurité 
pour les ruptures d'isolement qui peuvent se produire en 
d’autres points qu’à la surface des isolateurs doivent être, 


+ 


logiquement, plus élevés que le cocfficient == m; une 
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décharge superficielle n'implique pas nécessairement la 
destruction des isolateurs, et, en outre, les tensions de 
rupture diélectiique pour les divers isolants doivent être 
assez éloignées des tensions d'essai pour ne pas fatiguer 
les matériaux. Dans l’étude de la construction, il sera donc 
rationnel de déterminer toutes les tensions de rupture des 
diverses parties des appareils par de véritables essais de 
rupture. Les garantics fournies par le fabricant scront 
insuffisantes à cet égard, puisque les efforts disruptifs 
dépendent de l’arrangement des matériaux, de la répar- 
tition des lign:s d’induction et des constantes diélec- 
triques. 

Pour les isolateurs de passage des interrupteurs à huile, 
c’est la tension de rupture entre le conducteur de pas- 
sage ct la masse, au droit du bâti, qu'il importe de déter- 
miner. L'isolation, à cet endroit, est souvent hétérogène 
et se compose d’une épaisseur de porcelaine, de l’épais- 
seur du diélectrique qui remplit l'intérieur de l'isolateur 
ou qui entoure seulement le conducteur, en laissant un 
intervalle d'air. 

Connaissant les constantes diélectriques des divers 
isolants, il est facile de calculer la répartition des tensions 
qui agissent sur leur épaisseur; ces tensions peuvent 
d’ailleurs être mesurées assez facilement dans un essai. 
On pourra dès lors faire un essai de rupture sur les échan- 
tillons et l’on connaîtra le coefficient de sécurité corres- 
pondant aux différents matériaux mis en place. Un essai 
de rupture diélectrique, en bloc, des isolateurs mis en 
place exécuté, par exemple en entourant les bornes ct 
les conducteurs extérieurs d’isolants appropriés (huile, 
micanite, paraffine, caoutchouc), indiquera seulement le 
point le plus faible de l'isolation, ainsi que le coefficient 
de sécurité correspondant. Il ne renseignera pas sur le 
coefficient de sécurité des autres parties, qui peut n'être 
que très peu supérieur au précédent. Si la tension de rup- 
ture, dans cet essai, est voisine de la tension des essais 
de fabrication ou de réception, il peut y avoir là un danger 
pour l'isolement que rien ne révélera. 

Dans les essais de ce genre, il y aura lieu de consi- 
dérer, comme tension de rupture dans lair, celle qui 
correspond à l'apparition de toute décharge, par effluve, 
par auréole, ou par aigrettes, qui, par l’échauffemeni 
qu'elles produisent à la surface des isolateurs, peuvent 
en compromettre les qualités diélectriques. 

Ce sont là des essais et des déterminations à faire, une 
fois pour toutes, lors des études de fabrication. Ils ser- 
viront de base au choix et à la disposition des matériaux 
conducteurs et isolants. Une réglementation de l’appa- 

reil pourra retenir, de ces essais, la spécification d'un 
coefficient de sécurité minimum M correspondant à la 
tension de rupture diélectrique des isolants, en dehors 
des décharges extérieures dans lair. Alors que le coeffi- 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


485 


cient m indique le degré de sécurité contre les décharges 
par l'extérieur des isolateurs, soit entre phases, soit à la 
terre, l’écart entre M et m définira la bonne tenue des 
isolateurs eux-mêmes, lors d’un essai de vérification du 
coefficient m. ou de surtensions du même ordre. Les 
instructions du V. D. E. sont mucties au sujet de ce 
coefficient M, et cette lacune enlève toute valeur au 
dimensionnement basé sur diverses valeurs du coeffi- 
cient m. 

À partir de 24 000 volts, les tensions d’essais indiquées 
par ce règlement sont le double des tensions nominales. 
La présence des limiteurs de tension doit empêcher 
théoriquement des tensions de cette importance de se 
produire sur les appareils, mais il est prudent, pour les 
disjoncteurs à huile, de compter sur cette éventualité. En 
tout cas, les essais à la tension double soumettent les iso- 
lateurs à une épreuve assez sérieuse pour motiver un 
écart convenable entre les coefficients M ct m. On aper- 
coit sans peine l’avantage de l'adoption de tels coefficients 
au point de vue de l’uniformité de construction; ct l’on 
ne voit pas ce qui peut s'opposer à une entente au sujet 
de données, dont la précision n’entrave en rien l'initiative 
du constructeur et qui peuvent s'étendre à l'ensemble 
de l’appareillage à haute tension, pour peu qu’on fixe des 
coefficients appropriés aux diverses conditions de la pra- 
tique, telles que l’emplacement à l’extérieur ou à couvert, 
dans des locaux secs ou humides, chargés ou non de pous- 
sières plus ou moins conductrices, sur des lignes plus ou 
moins exposées aux intempéries, aux décharges atmo- 
sphériques, ete. 

Essais courants de fabrication. — A côté des essais 
« d’études » effectués une fois pour toutes sur des maté- 
riaux déterminés pour la vérification des coefficients A, 
à côté des essais de «réception » de courte durée destinés 
à la vérification des coefficients m, il y a lieu de men- 
tionner ici les essais courants de fabrication qui out pour 
objet de révéler les défauts possibles dans les matériaux 
employés. Ces essais sont surtout l'affaire du construc- 
teur et semblent devoir échapper à toute réglementation. 
Un constructeur avisé ne se contentera pas de l'essai 
d’une minute à la tension voisine de celle qui correspond 
à m; il soumettra ses isolateurs à un essai prolongé à 
une tension inférieure, mais suffisante pour déceler, par 
échauffement, les défauts de la matière. 

Pour des isolateurs destinés aux tensions les moins 
élevées, des essais prolongés à une dizaine de mille volts 
paraissent nécessaires pour révéler les défauts; il en 
résulte que les coefficients de sécurité doivent être pris 
plus forts pour les tensions les plus basses pour lesquelles 
jes dimensions sont surtout imposées par des considéra- 
tions d'ordre mécanique. 

Quant aux précautions à prendre pour tous ces essais 
de tension au point de vue des courbes, des effets de capa- 
cité, de la mesure des tensions, il ne peut y avoir aucun 
malentendu à leur sujet et l’on n’y insistera pas davan- 
tage. L'essentiel est d'adopter un moyen à la fois simple 
et précis de mesurer les tensions explosives, par exemple 
par la distance entre armatures cylindriques, concen- 
triques, où l'influence de la forme des électrodes est 
réduite au minimum. 

Il ressort de ces quelques considérations que le dimen- 
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sionnement dans l'air de parties d'appareils à haute ten- 
sion peut difficilement figurer dans des prescriptions 
ayant pour objet de réaliser quelque uniformité dans la 
constructions la définition des coefficients de sécurité 
v suppléera avec plus de précision, de logique et de sou- 
plesse, 


CONDITIONS DE SÉCURITÉ A L'INTERRUPTION, — Mais 
quand les prescriptions du V. D. E. prétendent régle- 
menter les dimensions des parties dans l'huile des 
disjoncteurs, il est fort douteux qu'elles obtiennent 
l'assentiment des constructeurs et la consécration de 
l'expérience. On connaît l'influence qu'exerce déjà une 
faible compression de l'huile sur les circonstances de la 
rupture dans l'huile; il est probable qu'une étude suivie 
des phénomènes d'interruption dans lhuile améliorera 
encore ces conditions et réduira de plus en plus limpor- 
tance déjà très contestée du volume d'huile nécessaire 
à une bonne rupture. 

Une étude de ces phénomènes, des échanges de vue 
entre constructeurs et exploitants, des essais entrepris 
sous le contrôle des associations et syndicats techniques, 
telle paraît être l'œuvre qui doit précéder toute réglemen- 
tation abordant le mécanisme de l'interruption dans 
l'huile, On essaiera ci-après d'apporter une première con- 
tribution à cette tâche et de montrer que des résultats 
probants peuvent être obtenus sans qu'il soit nécessaire 
d'opérer avec le court circuit d'énormes stations centrales. 

Étude des courts circuits. — Les conditions les plus 
sévères du fonctionnement d’un interrupteur à huile 
sont celles des courts circuits qu'ils doivent couper à la 
centrale ou sur je réseau. On conçoit aisément, en effet, 
que, quand la tension et le courant présentent un dépha- 
sage peu considérable et, par suite, passent à peu près en 
même temps par zéro, la rupture de la charge normale 
offre peu de difficultés, 

Les conditions de l'interruption d'un court circuit sont 
toutes différentes; c'est leur étude qui déterminera les 
données de construction en ce qui concerne les organes 
de rupture. 

Pour établir un disjoncteur à huile, il est donc néces- 
saire de connaître l'intensité du plus fort court circuit 
qui puisse se présenter au point du réseau où est installé 
l'appareil. Mais comme l'intensité d'un court circuit varie 
notablement dans les premiers instants de sa naissance, 
il est indispensable de savoir si le déclenchement du 
mécanisme, ou, plus exactement, si la séparation des 
contacts s'effectue pendant la période variable, ot de 
connaître approximativement la valeur du court circuit 
à ce moment. 

Si le déclenchement s'opère avec un certain retard, la 
rupture aura lieu quand le régime du court circuit per- 
manent sera établi. Dans les appareils de construction 
courante, il faut toujours compter avec un retard de ce 
genre, dû à l'inertie magnétique des électros, à l'inertie 
deg mécanismes, à la paresse des ressorts soumis à une 
compression prolongée, de sorte que la séparation des 
contacts a lieu généralement en régime permanent des 
courts circuits. I| n'en est pas moins vrai qu'il sera pru- 
dent d'être renseigné, dans chaque cas, sur l'allure des 
courts circuits qu'un appareil devra couper et sur l'inter- 
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valle de temps qui s'écoule entre la naissance du court 
cireuit et la séparation des contacts. 

Pour donner une idée de l’ordre de grandeur des fac- 
teurs qui peuvent intervenir dans ces considérations, on 
constate sur des oscillosrammes, relevés sur des turbo- 
générateurs, qua lintensité du court circuit varie de 
30 fois à 3 fois l'intensité normale dans l'espace de 
> secondes, Au bout de ,, de seconde le court cireuit 
est encore 15 fois supérieur à l'intensité normale et la 
séparalion des contacts d'un disjoncteur peut très hien 
être obtenue au hout de ñ à Ñ de seconde, 

Critérium d'une bonne construction. — En admettant 
que l'on connaisse avec une approximation suffisante la 
plus forte intensité du courant qui puisse se présenter 
au moment de la séparation des contacts, et c'est là une 
donnée de construction essentielle, un disjoncteur fonc- 
Uonnera d'une façon satisfaisante s'il est capable d'effec- 
tuer l'interruption de ce courant sans être mis hors de 
service; le minimum que l’on puisse exiger est quon 
puisse refermer le disjoncteur aussitôt, afin que si le 
court circuit persiste, le déclenchement et l'interruption 
s'effectuent à nouveau sans accident dans l'appareil lui- 
même. Si après cette double opéralion, il sufit de rem- 
placer l'huile et les contacts pour remettre l'appareil en 
élat, on peut admettre, fout au moins pour des disjonc- 
teurs de centrales, que leur construction est satisfaisante, 

Accidents possibles. —— Divers acoidents, qui révèlent 
généralement uno construction défectueuse, penvent se 
présenter à l'interruption. 

Tout d'abord les arcs peuvent subsister quand les con- 
tacts mobiles ont atteint l'extrémité de leur course : dans 
ce cas, l'huile fera explosion ou sera totalement évaporée 
el carbonisée, et l'appareil sera déiruit. 

Une explosion peut quand même se produire, si les arcs 
sont coupés : ce cas se présente généralement quand les 
arcs durent trop longtemps, c'est-à-dire pendant à à 
10 périodes. De ce fait, des quantités d'huile notables sont 
volatilisées, les contacts sont brülés et atteignent des 
températures telles que la volatilisation de l'huile se pro- 
longe après la rupture des arcs. Ces vapeurs d’hydrocar- 
bures, où entrent probablement des mélanges de gaz 
dissociés (!}, forment avec le matelas d'air laissé au-dessus 
de l'huile un mélange détonant, qui s'enflamme sponta- 
nément, du fait de la température élevée des vapeurs. ou 
même pour une communication avec les contacts portés 
à l'incandescence. Il ne faut pas perdre de vue, en effet. 
que ces phénomènes se passent dans une fraction de 
seconde et sont accompagnés de soubresauts violents de 
la masse d'huile qui est partiellement projetée à l'exté- 
rieur. 

Enfin, il peut arriver que les arcs de phases différentes 
se trouvent mis en communication, soit directement dans 
l'huile, soit par la couche d'air supérieure, soit par les 
parois des cuves ou des pièces du mécanisme. Les actions 
électromagnétiques ont pour effet de provoquer des 
répulsions entre arcs de même phase et tantôt des attrac- 


(!) Du fait de l'air et de l’eau en suspension dans l'huile, 
ces mélanges renferment de l'hydrogène, de l’oxvde de 
carbone, et peut-être des hydrocarbures facilement 
inflammables. . | 4 
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tions, tautôt des répulsions entre arcs de phases dif'é- 
rentes; à quoi il faut encore ajouter l’action électroma- 
gnétique que chaque arc exerce sur lui-même, dès qu'il 
commence à s'incurver, et qui tend à l’allonger, 

Toutes ces actions sont favorisées par une durée exagérée 
des arcs, et toute bonne construction doit tendre à limiter 
cette durée, 

Puissance et durée des arcs. — W y a donc lieu d'exa- 
miner quels sont les facteurs dont dépendent l'importance 
et la durée des arcs. 

Quand on coupe le courant d'un transformateur à secon- 
daire ouvert par un interrupteur à huile, l'arc qui se pro- 
duit s'éteint facilement et presque certainement lors du 
passage au premier zéro. On observe mème pour des inten- 
sités d'interruption peu élevées que le courant ne con- 
serve pas les valeurs normales dans cette demi-période; 
la résistance de l’arc est dans ce cas assez forte pour pro- 
duire une chute de tension notable entre les contacts: 
cette résistance croît d’ailleurs au fur et à mesure que le 
courant diminue et s'approche du zéro. On conçoit que, 
dauns ces conditions, il puisse y avoir une compression de 


la demi-onde du courant, et une rupture avant le pas-. 


sage au zéro. Le décalage entre la tension et le courant 
favorise cette rupture, puisque la tension s’annule avant 
le courant. On constate en effet, sur les osvillogrammes, 
que ce raecourcissement de l'onde du courant débute à 
l'instant précis où la tension passe pur zéro. Ce rac- 
courcissement brusque correspond à une suppression 
très rapide du flux et à des surtensions de 3 à 4 fois la 
tension normale. 

Conditions de l'interruption des courts circuits. — 
Dans l'interruption d’un court circuit les choses se 
passent différemment. Ici la tension est à peu près nulle 
et ne se relève brusquement que si le circuit reste coupé 
par d'extinction de l'are. D'autre part, on a toujours 
affaire à des intensités énormes ct les ares sont peu résis- 
tants. Aussi, ne constate-t-on plus de raccourcissement 
. de londe du courant, sauf peut-être pour de mauvais 
interrupteurs où les arcs durent plusieurs périodes et 
s'allongent d’une façon inadmissible; et encore la com- 
pression de Fonde est-elle peu sensible, Quand elle existe, 
elle est, comme précédemment, accompagnée de surten- 
sions importantes., 

On a dont tout intérêt à réaliser la rupture de l'arc 
aussitôt que possible, c'est-à-dire au passage du courant 
par le zéro, qui suit la séparation des contacts. En pra- 
tique, cette condition est diflicile à réaliser, parce qu'elle 
dépend de la valeur du courant à l'instant de la séparation; 
si cette dernière a lieu au maximum du courant, il 
faudrait que la rupture de Pare se fit en sio de seconde, 
à la Fréquence de 50 p:s. Or, dans ce court intervalle 
de temps, la vitesse des contacts est insuffisante pour 


produire un écart notable entre les contacts; les ares se 


trouvent écrasés et les vapeurs conductrices s'étalent 
en repoussant l'huile, Tv a bien là une compression des 
vapeurs d'arcs, due à l'inertie et à l’incompressibilité 
de l'huile; on a même voulu voir dans ces compressions, 
un effet favorable à l'extinction des arcs. Mais, pour la 
fraction de période considérée ici, il faut noter que linter- 
valle restreint entre les contacts est saturé de vapeurs 
et de particules métalliques, de gaz portés à d'énormes 
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températures, d'huile carbonisée dont Fabsence d'air 
empêche la transformation en gaz brûlés et qui persiste 
dans Pare sous forme de carbone incandescent ct très 
conducteur. La compression ne peut donc avoir que peu 
d'influence sur la résistance de ce mélange. Au contraire, 
quand le courant va passer par zéro. l’action calorifique 
diminue de violence, l'huile violemment repoussée autour 
de l'arc et le mouvement accéléré des contacts tendent à 
faire le vide entre les électrodes et à diminuer la résis- 
tance des masses gazeuses. L'arc se réamorcera donc 
assez facilement à ce premier zéro et il suffira pout cela 
d'une faible différence de potentiel entre les contacts. 

Il est vraisemblable, d'ailleurs, qu'on n'a pas grand 
intérêt à accroître la vitesse des contacts à la séparation, 
ce qui allongerait inutilement un arc très conducteur et 
tendrait à en renforcer l'action calorifique (RI. 

Modalités de la rupture des arcs. — Au contraire, dès le 
passage au premier zéro, la vitesse de séparation doit être 
la plus grande possible. Le courant vient de s'annuler; 
les contacts tendent à se refroidir et les vapeurs à se 
condenser au contact de l'huile; dans le quart de période 
qui suit, le courant va croître en même temps que la 
séparation des contacts s'accélère; l'arc s'allonge, mais 
sa section croît d'autant que l’action calorifique est plus 
intense, sa conductibilité croît en même temps, ct fina- 
lement la résistance de l'arc variera peu. Mais sa sur- 
face extérieure et l’action refroidissante de l'huile aug- 
mentent rapidement; toutes choses qui tendent à main- 
tenir le « volume » de l'arc dans des limites déterminées 
jusqu'au maximum suivant du courant. À ce moment 
le courant diminue, l'action ealonfique également; les 
vapeurs tendent à se condenser, d'autant plus que la 
surface extérieure de l'arc croît toujours par le fail 
de Pallongement. Sous cette action la colonne gazeuse 
se rétrécit, et quand le courant s'annule, l'huile se pré- 
cipite entre les contacts, et pour peu qu'il s'en glisse une 
nappe d'épaisseur infinitésimale dans cet espace, l'arc 
restera éteint. | 

Si, au contraire, il subsiste une colonne gazeuse cou- 
tinue cutre les contacts, l'arc se réamorcera, parce que 
cette colonne gazeuse est chargée de particules conduc- 
trices de métal et de carbone, parce qu'elle est fortement 
ionisée, parce qu'elle est en voie de condensation, ce qui 
tend à augmenter sa température et diminuer sa pression, 
et que, pour toutes ces raisons, clle est fortement con- 
ductrice. 

Ce qui tend à corroborer cette hypothèse, c'est que, 
dans le cas d'un court circuit, la force électromotrice est 
à peu près en quadrature avec le courant, par conséquent, 
si Pare reste rompu quand le courant passe par son Zéro, 
la différence de potentiel entre les contacts prend bras- 
quement une valeur égale à la force éleetromotrice qui 
passe précisément par sa valeur marima. Or, s'il subsiste 
une colonue gazeuse conductrice entre les contacts à 
ce moment, une décharge s’ensuivrait infailliblement 
puisque c’est la tension maxima du réseau qui règne 
entre le: contacts. L'are se réamorcrrait donc très faci- 
lement, à chaque passage du courant au zéro, et les 
phénomènes d'interruption dans l'huile auraient une 
allure toute différente de celle que révèle l'expérience. 

Les longueurs qu'atteignent les arcs alternatifs de 
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grande intensité dans l'air, confirment la forte conduc- 
tibilité de la colonne gazeuse qui vient d'ètre traversée 
par un arc. . 

Au contraire, si une nappe d'un liquide diélectrique 
s'interpose dans la colonne gazeuse, on concoit que des 
tensions considérables soient nécessaires pour rompre 
cet obstacle. En raison du retard à la rupture diélectrique, 
la décharge ne peut se produire instantanément; d'autre 
part, épaisseur de la nappe d'huile s'accroît très rapide- 
ment, par suite du mouvement des contacts qui tendent 
à faire le vide entre les électrodes. Si faible que soit le 
rctard diélectrique, la force électromotrice aura franchi 
son maximum pour suivre la portion décroissante du 
quart d'onde, au moment où la décharge pourrait se 
produire, et, à ce moment, l'épaisseur de Ja couche d'huile 
a pu devenir notable et continue à croître. 

L'examen des oscilloygrammes montre que, si une 
décharge statique se produisait à travers la couche d'huile, 
elle ne serait pas suivie d’un arc; la différence de potentiel 
tomberait d’ailleurs aussitôt à une valeur voisine de zéro, 
et l’on n'a pas d'exemple d'une reprise de l'arc à un 
moment différent du zéro, autrement dit d'un déplace- 
ment dans le temps des ondes de courant après unc cer- 
taine durée de la rupture. 

Conditions d'une bonne rupture. — Cette rupture de 
l'arc au bout de la demi-ptriode qui suit la séparation 
des contacts doit rester un critérium d'une bonne 
construction, et un court circuit d'intensité quelconque 
n'occasionnera pas de dégâts s'il est coupé dans ces 
conditions. 

L'influence de l'intensité du courant sur la réalisation 
de ces conditions se manifeste par la dépendance entre la 
surface des cratères et l'intensité. La température des 
cratères ne dépend que de la température de volatilisation 
du métal des électrodes; elle est indépendante de linten- 
sité. Mais la température des ares cux-mêmes dépend 
du dégagement de chalcur et par suite de l'intensité. 

Pour obtenir une rupture rapide des arcs, on cherche 
à refroidir énergiquement les contacts, et à allonger le plus 
possible l'arc après la séparation, ce qui conduit à adopter 
des métaux bons conducteurs et des surfaces de refroi- 
dissement aussi grandes que possible pour les contacts, 
ainsi que des vitesses croissant avec l'intensité du cou- 
rant à interrompre. Les ruptures multiples permettent 
d'augmenter notablement les vitesses de séparation ainsi 
que les surfaces de refroidissement des électrodes. 

Il resterait donc à déterminer par l'expérience la rela- 
tion existant entre la longueur des arcs ct l'intensité du 
courant pour obtenir la rupture au plus tard au deuxième 
zéro qui suit la séparation des contacts. 

On en déduirait la vitesse de séparation des contacts 
en fonction de l'intensité du court circuit ct de la fré- 
quence. 

Les modalités de semblables essais sont à étudier à part; 
il suffira ici d’insister sur le rôle insignifiant que joue 
la tension d'exploitation dans le mécanisme d’interrup- 
tion des courts circuits, ce que les essais préconisés sont 
appelés à confirmer. 

Puissance de rupture (?) el puissance des interrupteurs. 
— Dès lors, on ne voit pas l'utilité d'introduire dans la 
spécification des interrupteurs à huile cette notion de 
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« puissance de rupture » qui s'est acelimatée dans les 
prescriptions étrangères, que Foun veut mème exprimer 
en kilovolts-ampères, en tenant compte du facteur 3 
correspondant à la puissance « étoilée » Cette notion ne 
correspond à aucune réalité dans les phénomènes d'inter- 
ruption par arcs dans Fhuile. La puissance de eces ares 
est exprimée par RI?, ou EI, en désignant par E la diffé- 
rence de potentiel efficace entre les contacts pendant 
l'existence des arcs. L'intensité Z est déterminée par les 
constantes des cireuits et des génératrices et nullement 
par ja tension normale de service. 

Cette expression est en tout cas susceptible de créer des 
confusions regrettables, si l’on essaie de l’emplover pour 
caractériser des interrupteurs à huile. Les règlements 
qui l'ont tenté ont, en effet, introduit dans cette expres- 
sion, tantôt l'intensité du court circuit initial, tantôt 
l'intensité du court circuit permanent, ou encore linten- 
sité au moment de la rupture, ou enfin l'intensité nor- 
male. Les prescriptions du V. D. E. ont soin de spécifier 
qu'un interrupteur construit pour couper au maximum 
1000 ampères ne saurait sous aucun prélexle être employe 
pour 1900 ampères. 

La tension de service et l'intensité à l'interruption sont 
des données de construction essentielles; elles définissent 
chacune des dimensions particulières; s'il en est de même 
pour une génératrice, le produit de ces deux facteurs, 
c'est-à-dire la puissance, y a cependant une signification 
précise el une importance qui ne correspondent à rien 
d'analogue dans les interrupteurs. Ce sont là des appareils 
de manœuvre qui ne produisent ni ne transforment aucune 
énergie, si ce n'est l'énergie potentielle des circuits. 

SPÉCIFICATION. — La spécification des interrupteurs 
et disjoncteurs à huile sera suflisamment complète si 
l'on y comprend : 

1° La tension d'exploitation au heu d'utilisation; 

929 Les cocflicients de sécurité m et M précédemment 
définis, c’est-à-dire les rapports des tensions des décharges 
extérieures et des tensions disruptives des matériaux, 
à la tension d'exploitation; 

30 L’intensité maxima d'interruption, c'est-à-dire celle 
du courant le plus fort qui puisse se présenter dans l'appa- 
reil au moment de son fonctionnement; 

49 La fréquence qui intervient nécessairement si lon 
fixe la duréc d'interruption à une période maximum; 

5° L'intensité normale de régime. 

Intensité maxima d'interruption. — L'intensité maxima 
d'interruption est une donnée à fournir par l'acheteur. 
Si l’on admet que l'interruption ait licu en régime per- 
manent du court circuit, c’est cette intensité de régime 
qui définira l'intensité d'interruption maxima. Pour des 
interrupteurs de station, elle sera déterminée par la 
totalité du courant de court circuit fourni par les 
génératrices susceptibles de fonctionner à la fois. Si 
les génératrices ne sont pas identiques ct n’ont pas la 
même réactance synchrone ni la même réaction d'induit, 
ni la mème inertie des rotors, il y aura des courants 
de circulation et le courant total sera assez difficile 
à prédéterminer; on prendra alors le cas le plus défavo- 
rable où les machines ont les mêmes caractéristiques. 
Si l’on ne dispose d'aucune indication sur la valeur de 
ces courts circuits, on pourra admettre que le courant 
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de court circuit est de 3 à 5 fois le courant normal, suivant 
qu'on a affaire à des génératrices à forte ou faible réac- 
tion d’induit. 

S'il s’agit d'appareils de postes ou de lignes, il faudra, 
pour évaluer le court circuit, faire intervenir la chute 
de tension dans les transformateurs ou dans la ligne en 
observant que les chutes en ligne sont en quadrature avec 
celles dues à la réactance des génératrices. 

Un échange de vues est nécessaire pour établir si des 
règles d'évaluation de ces intensités de court circuit 
doivent être fixées dans le sens de celles du V. D. E., ou 
s’il est préférable de réserver cette détermination dans 
chaque cas à l’accord des parties. 

Séries de construction. -- Pour l'établissement des séries 
de construction, ces intensités maxima d'interruption 
serviront de base aux subdivisions des séries de tensions 
dans chacune desquelles on pourra comprendre des appa- 
reils de 1000, 2000, 5000, 10000, 15000, 20000 ampères. 

Si l'on s'impose la condition de couper les ares dans 
l'intervalle maximum d’une période, ces intensités 
n'auront qu'une influence restreinte sur le volume d'huile. 
Ce sont les masses des contacts, les vitesses et les dis- 
tances d'interruption, la multiplicité des ruptures qui 
interviendront principalement. 

Il csi bien évident toutefois que, pour un appareil de 
posie, vérifié peu régulièrement, on a intérêt à avoir un 
volume d'huile tel que la proporiion d'huile propre soit 
satisfaisante. 

Indications à exiger. -—- Pour prévenir les contestations 
il sera utile d’exiger l'indication, sur les appareils, de la 
tension et de l'intensité de série, de la fréquence et peut- 
être des coefficients de sécurité m et M, à moins que 
l’on remplace ces derniers par la simple indication des 
tensions d'essais définis comme il a été dit. 

Il ne saurait être question de déduire de ces quelques 
considérations une réglementation immédiate. Elles se 
proposent avant tout de provoquer ct de hâter une dis- 
cussion d’où pourrait résulter un ensemble d’instruc- 
tions moins arbitraires que celles qu’on a établies à 
l'étranger; ct qui, tout en réalisant une certaine unifor- 
mité de construction éminemment désirable, tiennent 
compte de la réalité des faits, des exigences du progrès. 

P. CHARPENTIER, 
Ingénieur E. S. E. aux Établissements 
Maljournal et Bourron. 


CABLES. 


Sur une crise dans la fabrication des câbles 
au papier imprégné. 


La crise à laquelle nous voulons faire allusion n’a rien 
de commercial, et elle doit retenir l’attention des exploi- 
tants de réseaux souterrains à haute tension. Il y a 5 ans 
la fabrication des câbles au papier était parfaitement au 
point. Depuis quelques années, les fabricants, disons 
plusicurs fabricants pour ne pas trop généraliser, ont 
eu en laboratoire des séries de claquages qui les ont fort 
troublés. Des recherches plus ou moins systématiques ont 
été faites pour trouver la cause de ces claquages. Après 
de longs tätonnements, elle est apparue quoique encore 
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confuse, mais le remède est loin d'être trouvé. On a 
cherché d'abord des raisons mécaniques, puis on s'est 
rabattu sur les matières isolantes, ou sur des papiers, 
on a fini par reconnaître que l'imprégnation était défec- 
tueuse, ce qui a amené à prolonger la durée d'impré- 
gnation sans résultat d'ailleurs. On a supposé que les 
câbles étaient sortis trop chauds des cuves, et on les a 
laissés refroidir dans la matière avant de les passer 
sous plomb. On a imaginé plusieurs procédés d'impré- 
gnation plus ou moins compliqués, tout cela sans résultat. 
Au milieu de tous ces essais, il y a des périodes de bonne 
fabrication coïucidant plus ou moins avec une modifi- 
cation quelconque, et faisant croire que le remède est 
trouvé. 

Nous croyons pouvoir dire que la bizarrerie des résul- 
tats a troublé les fabricants au point qu'ils cherchent 
à tâtons ct qu'ils perdent de vue les résultats acquis. 
Leur excuse est d’ailleurs que les nécessités de la produc- 
tion gênent les essais systématiques; mais comme la situa- 
tion se prolonge au détriment des exploitants qui ne 
peuvent avoir qu’une médiocre confiance dans les 
livraisons actuelles, il est nécessaire d'insister un peu. 

Il nous semble hors de doute que la cause des claquages 
est la mauvaise imprégnation. Un fait, qui semble nette- 
ment indiquer que, d'une façon générale, les matières 
isolantes ne peuvent être mises en cause, est celui-ci : 
prenons un câble à trois conducteurs; nous trouvons 
très souvent un conducteur qui claque à des tensions 
relativement faibles, tandis que les autres supportent faci- 
lement des tensions doubles. Si l’on dépouille le câble, 
on trouve un conducteur dont le cuivre est sec, les deux 
autres ont un cuivre rempli de matière isolante. La chose 
semble impossible à première vué, elle est indiscutable 
néanmoins. Il va sans dire que la différence observée sur 
les cuivres s’observe également sur les papiers entourant 
chaque conducteur. Il semble bien que, dans le cas que 
nous venons de signaler, on ne peut mettre en cause que 
le serrage du papier ou sa nature; car même dans une 
livraison unique, le papier n’est pas homogène, et il faut 
remarquer que quelques feuilles d’un certain papier sur 
un conducteur peuvent changer complètement les condi- 
tions d'imprégnation de ce conducteur. 

D'autre part, nous ne voulons pas dire que, quand un 
conducteur claque, il est toujours sec; on trouve des 
conducteurs paraissant parfaitement imprégnés et qui 
claquent à des tensions très basses, mais la remarque 
précédente met néanmoins cn évidence un point fonda- 
mental : dans bien des cas, il ne faut pas incriminer la 
matière isolante, mais uniquement l'imprégnation. Si 
donc on veut s'attaquer résolument à la question impré- 
gnation, on peut faire d’autres remarques. 

D'abord, le conducteur que nous avons signalé sec 
tout à l’heure ne l’est pas toujours sur toute sa longueur; 
on observe parfois une imprégnation en chapelet, c’est- 
à-dire que le conducteur aura 2 m bien imprégnés, 
puis 2 m secs, etc., et il vient naturellement à l’idée dans 
ce cas d'incriminer le remplissage de la cuve, mais le fait 
que l’on trouve parfois le conducteur sec sur loute sa 
longueur ne permet pas de chercher là une cause géné- 
rale, mais bien seulement une cause particulière de 
mauvaise imprégnation. 
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Une autre remarque doit encore retenir l'attention. 
Des câbles faits avec des papiers paraissant identiques, 
et imprégnés dans des conditions paraissant identiques 
également, ont souvent un aspect très différent. Dans 
les uns, la matière est extrêmement collante et l'on arrache 
à grand'peine les feuilles de papier; dans d’autres, la 
matière paraît huileuse, le papier est uniformément gras 
et se déroule assez facilement; dans d'autres enfin, le 
papier est assez eassani, certains points paraissant peu 
inprégnés; d'autres, au contraiie, sont couverts de ma- 
tières, Ces différences d'aspect corr. spondent d’ailleurs à 
des différences de rigidité diélectrique, et il est naturel de 
conclure que le défaut d'imprégnation peut être d’origine 
complexe. 

Tout ce qui précède amène donc naturellement à 
incriminer les papiers. On sait que les papiers à càbles 
sont théoriquement faits avec de la fibre de manille. 

Si l’on compare les papiers livrés actuellement à ceux 
que l'on pouvait se procurer il y a cinq ou six ans, on 
remarque une différence d'aspect très marquée. Les 
papiers d'autrefois ressemblaient à du feutre, ceux d'au- 
jourd'hui ressemblent à du bois écrasé. On est donc 
tenté d'incriminer la composition du papier; on peut même 
songer à des réactions chimiques sur la matière isolante, 
ce qui entraîne une fois de plus le chercheur dans des 
considérations compliquées. C’est encore un écueil à 
éviter, En effet, si l’on imprègne de petits échantillons 
à faible épaisseur, en prenant une matière quelconque et 
un papier à câbles quelconque, on trouve toujours que 
la rigidité diélectrique est à peu près la mème, sous réserve 
toutefois de faire l'imprégnation à température relative- 
ment basse et de ne pas trop la prolonger. Il est bien en- 
tendu, quand nous disons : la rigidité est à peu près la 
mème, que nous voulons dire : les différences d'un papier 
à l’autre ne dépassent guère 15 à 20 pour 100, c’est-à-dire 
qu'elles sont hors de proportion avec les différences 
considérables que l’on observe sur les câbles. 

Selon nous, de tout ce qui précède on peut conclure 
nettement : 

« Les papiers actuels sont beaucoup plus difficiles à 
imprégner que ceux livrés il y a quelques années, ct les 
fabricants de papier ne paraissent pas à mème d'en livrer 
de meilleurs. 

» Chaque fois que l'on réussit à imprégner un papier, 
il donne à peu près les mêmes résultats que les papicrs 
d'autrefois, 

» Enfin, et cette considération est la plus encourageante, 
mème avec les papiers actucls, on trouve sur les câbles 
des régions parfaitement imprégnées, c’est-à-dire possé- 
dant unc rigiditè diélectrique normale. » 

C'est ici qu'il importe de bien voir les conditions à 
réaliser pour que l'imprégnation soit bonne. 

ll faut d’abord remplir le papier de matière isolante, 
c'est bien entendu, mais il faut aussi erpulser l'humidité 
contenue dans Je papier, et qui est en poids de l’ordre 
de 10 pour 100 aux températures ordinaires. 

Or les fabricants de câbles paraissent poser en prin- 


cipe que, quand ils ont fait cuire leurs câbles dans le 
vide pendant 294, 48 ou 72 heures ct à une température : 
d'environ 160, l'humidité doit être expulsée. C'est un . 
a priori que rien ne justilice. On ne peut mème pas tenir : 
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compte de l'absence de mousse dans la cuve pour en tirer 
la conclusion qui précède. D'autre part, quand lFimpré- 
gnation se fait mal, on peut la prolonger indéfinimont 
sans meilleur résultat, au contraire. 

Finalement, si lon veut bien mettre résolument de 
côté les causes secondaires de défauts dans les càbles 
telles que : mauvais recouvrements des papicrs, tubes 
de plomb trop serrés, câbles sortis trop chauds des cuves, 
matières isolantes de moins bonne qualité, qui ne donnent 
que de faibles différences dans les rigidités diélectriques, 
on doit, selon nous, reconnaitre que la cause fondamen- 
tale des difficultés actuelles est la difficulté d'imprégnation. 

Nous sommes absolument persuadé que cette dernière 
question est beaucoup plus facile à résoudre qu'on ne 
le croit dans les fabriques de câbles, à condition d'écarter 
résolument l'a priori dont nous parlions tout à l'heure 
et de se bien convaincre qu'imprégner un câble, c'est 
le remplir de matière et le vider d'humidité. En ajoutant 
à cela que les papiers trop chauffés sont secs et cassants. 
que leur fibre ne peut plus absorber la matière, on trou- 
vera, croyons-nous, le secret de l'imprégnation. 

Si l’on veut vraiment faire des essais systématiques, 
nous croyons qu'il faut sacrifier les câbles sur lesquels 
portent les essais. On coupera alors ces câbles par petites 
longueurs, on séparera les conducteurs, puis on fera des 
essais de claquage uniquement sur le premier millimètre 
de papier qui entoure le cuivre. On terminera l'essai par 
l'examen du papier constituant ce premier millimètre. 

Il est facile de voir que l'essai ordinaire du cäble 
fabriqué ne donne, au point de vue qui nous occupe, 
aucun renseignement sérieux. Prenons par exemple, 
un câble à trois conducteurs, ayant 4 mm de papier sur 
chaque conducteur, et 2 mm de papier extérieur. Un tel 
câble correspond généralement à une tension de service 
d'environ 15 000 volts, c'est-à-dire qu'avec les conven- 
tions actuelles, on l’essaie en laboratoire à 45 000 volts, 
avee quelquefois une pointe de quelques instants à 
60 000. Or. le papier bien imprégné tient à peu près 
20 000 volts par millimètre (essai prolongé), et c'uque 
généralement vers 25 000. Même en tenant compte de 
l’inégale répartition des chutes de potentiel dans les 
différentes couches de diélectrique (cette influence est 
d'ailleurs moins importante que ne l'indique la théorie 
simple généralement admise), on peut dire que, si la 
moitié seulement de lépaisseur est bien imprégnée, le 
câble résistera aux essais; ces essais renscignent donc 
très mal sur l'imprégnation, et il suffit d'une légère diffé- 
rence dans l'épaisseur bien imprégnée pour que le cäble 
y résiste ou n’y résiste pas. Nous croyons done que l'essai 
sur le millimètre de papier entourant le cuivre est le seul 
susceptible de constituer un ceriterium d'imprégnation. 
Cette manière de faire est évidemmentt un peu longue 
et un peu coûteuse, mais cle mènera certainement bien 
vite au résultat, 

Revenons alors au mode d'imprégnation lui-même. 
Nous avons dit tout à l'heure que l’on pouvait faire mieux 
que de laisser cuire dans le vide à 1600. 

En effet, on peut d'abord envisager un séchage prea- 
lable du papier, et l’on a déjà là toute une gamme de tem- 
pératures et de durées, qui peut donner des résultats 
différents. 
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Le papier cède en eflet péniblement l'eau qu'il a 
absorbée et, d'autre part, si on le chauffe trop, il 
n'absorbe plus la matière. Cette dernière considération 
est très intéressante, si l’on remarque que, pendant la 
cuisson, Je papier qui n’a pas encore absorbé la matière, 
c’est-à-dire le papier voisin du cuivre, se trouve porté 
à une température élevée sans matière et pendant long- 
temps. Rien ne prouve que ee traitement ne lui soit pas 
défavorable, et il est fort. possible que l'on ait intérêt à 
abaisser la température tout au moins au commen- 
cement de Ja cuisson. Cela étant, vaut-il mieux cher- 
cher à extraire d'abord l'humidité du papier, où vaut-il 
mieux chercher à faire pénétrer la matière d'abord? 
Là encore on ne peut conclure sans essais. Nous savons 
des câbles imprégnés sous la pression atmosphérique, et 
remplis de matière isolante, mais l'humidité était restéo 
dans le papier. Aurait-on eu un bon résultat avec un 
séchage préalable? La chose est possible, Aurait-il suff 
au contraire d'appliquer le vide ensuite pour extraire 
l'humidité? Rien n'est moins certain. En effet, les bulles 
de vapeur doivent sa mouvoir dans un milieu résistant, 
et l'on conçoit qu'au-dessous d’une certaine pression, l'ex- 
traction ne soit plus possible; la plus grosse part de lhu- 
midité étant extraite, il peut être très difficile d'en ex- 
traire les dernières traces. Si l’on tient compte à la fois 
de la pression due à la colonne de matière qui recouvre 
les câbles dans la cuve et des effets capillaires dus à 
l'émulsion formée par la vapeur et la matière, on conçoit 
très bien que l'application seule du vide approximatif 
réalisé habituellement, puisse ne pas suffire à l'extraction 
de l'humidité. Il peut donc y avoir intérêt à terminer 
l'imprégnation dans un vide plus parfait, en suppri- 
mant la colonne de matière qui fait pression sur les câbles, 
ct dont la hauteur peut être de 1 m à 2 m au-dessus des 
couches inférieures du tambour qui est dans la cuve. 


On voit donc que le champ des recherches ost vaste 
et nous ne nous. sommes tenu que dans des généralités, 
En opérant d’une façon systématique, on peut en dégager 
des principes précis. En tout cas, nous croyons indis- 
pensable de réagir contre la tendance naturelle à prolon- 
ger l’imprégnation. Une imprégnation bien conduite doit 
être rapide, c’est-à-dire, selon nous, ne doit pas dépasser 
24 heures, même pour les fortes épaisseurs. Nous n'avons 
jamais vu aucun bénéfice résulter d’un temps plus long, 
au contraire. 

Ce que nous venons de dire se rapporte à l'imprégnation 
des mauvais papiers et doit conduire à la solution rapide 
des difficultés actuelles. Cela n'empêche pas d'étudier 
avec les fabricants de papiers ce que l’on peut faire pour 
améliorer leurs produits au point de vue qui nous occupe; 
mais, pour être à l'abri des surprises qui ont déjà coûté 
fort cher aux câbleries, il faut perfectionner les procédés 
d'imprégnation, et nous sommes persuadé que, après 
avoir longtemps tâtonné, on arrivera en quelques semaines 
au résultat, du jour où l'on cherchera nettement et 
systématiquement dans la voie dont nous avons parlé 
plus haut. | 

En tout cas, quel que soit le plus ou moins grand 
succès des fabricants de câbles dans leurs travaux, les 
exploitants ont besoin de contrôler les résultats, et à ce 
point de vue, nous croyons que les essais pratiqués 


conducteur et 
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actuellement en laboratoire donnent des garanties très 
insuffisantes. 

Beaucoup de personnes sont convaincues que, après 
avoir essayé un câble à deux ou trois fois la tension de 
service pendant un temps plus ou moins prolongé, on 
peut le considérer comme bon. C'est une erreur absolue, 
Nous avons vu des câbles résister un quart d'heure à 
20 000 volts, et nous les avons considérés comme mau- 
vais simplement parce qu'avant entendu dans lPélectro- 
mètre à différentes reprises des bruits d'étincelles, Nous 
avons toujours pu montrer, quelquefois par les essais 
d'isolement, quelquefois en refaisant la mise sous tension, 
que cette manière de voir était justifiée, Il se produit 
de petites décharges dans l'isolant, et le défaut se rebouche 
en quelque sorte. La décharge. se faisant à fréquence 
élevée, donne parfois lieu à des étineelles induites, soit 
dans l'électromètre, soit sur l'enveloppe extérieure des 
câbles, mais on conçoit que dans certaines conditions 
ces étincelles ne se produisent pas, ou sont impercep- 
tibles, ou encore sont masquées par des bruits extérieurs. 
I y a done des cas où les essais, tels qu'ils sont prévus 
par les cahiers des charges, ne renseignent pas, et le genre 
d'incidents dont nous venons de parler se présente fre- 
quemment quand il y a mauvaise imprégnation. Or, 
nous avons déjà vu certains câbles résister à 20 000 volts 
un quart d'heure, et claquer ensuite presque immédiate- 
ment à 15000 lors d’une nouvelle application de la tension 
qui, dans tous les cas, était mise progressivement, Cela 
explique, croyons-nous, certains claquages après pose 
dont on cherche souvent bien à tort la raison dans des 
défauts de pose. 

Voici un autre fait caractéristique du même genre, 
Un câble récemment posé ayant claqué deux fois, nous 
l'avons essayé au double de la tension de service, soit 
à 10000 volts pendant plusieurs heures, Des étincelles 
intermittentes, qui résonnaient sur la première galette 
du transformateur, ont fini par griller cette galette, 
Un deuxième transformateur grilla dans les mêmes con- 
ditions; dans ce deuxième essai, la tension avait été 
poussée à 12 000 volts environ, et le câble résistait néan- 
moins; l'isolement mesuré ensuite était très bon cet 
identique sur les trois phases. On aurait donc pu avoir 
tendance à incriminer les transformateurs. Nous avons 
alors fait un essai en courant continu. À 13 000 volts, le 
claquage s'est produit au bout de quelques instants. Or 
on sait que, pour les câbles actuels, le rapport des ten- 
sions de claquage en continu et en alternatif est compris 
entre deux et trois; c'est-à-dire que, si le diélectrique 
avait été sain, le câble qui avait résisté à 12000 volts 
alternatifs, aurait dû supporter au moins 24000 volts 
continus. Cela prouve encore nettement que la mise sous 
tension alternative et l'essai d'isolement ne donnent 
pas une garantie suffisante. 

Ce point étant admis, à quel essai faut-il soumettre les 
câbles en usine? Envisagcons encore des câbles à 5000 volts 
pour fixer les idées. L'essai, normalement admis par le 
syndicat professionnel et couramment appliqué, est 
l'essai au triple de la tension de service, soit 15 000 volts. 
Or un t] câble a généralement 2 mm de papier sur chaque 
un millimètre sur l’ensemble des trois 
conducteurs. D'après ce que nous avons dit plus haut 
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au sujet de la rigidité, bien imprégné, il devrait tenir au 
moins 40000 volts. Un essai à 20 000 volts est donc 
loin d'être exagéré. On ne peut cependant pas aller 
trop loin dans cette voie, car de petits défauts méca- 
niques pourraient causer des claquages; cependant, il 
apparaît bien que l'essai doit être proportionné, non pas 
à la tension de service, mais à la tension à laquelle un 
câble bien fait doit résister. Il nous semble qu’on peut 
demander comme essai la moitié de cette tension, et 
cela sans aucunement fatiguer le diélectrique. C’est une 
solution que nous avons adoptée provisoirement et qui 
nous a déjà permis d'éliminer un assez grand nombre de 
câbles mauvais. Un autre moyen de contrôle vient natu- 
rellement à l'esprit. Les petites décharges que nous avons 
signalées plus haut sont à haute fréquence. Si donc on 
monte dans la salle d’essai une petite antenne et un 
détecteur, des décharges mêmes faibles pourront être 
perçues dans un téléphone qui signalera ainsi les cäbles 
résistant à la tension, mais défectueux. 

Enfin, nous avons dit que l'essai d'isolement, après 
mise sous tension, renseigne quelquefois. Ce n’est d'ail- 
leurs pas la valeur de l'isolement qui importe, mais sa 
régularité, ct il faut effectuer la mesure tambour par 
tambour. 

Ce que nous venons d'indiquer constitue des solutions 


Réglage de la tension sur les lignes de transport d'éner- 
gie à très haute tension (Electrician, 25 mars 191%, p. 1049- 
1090). — Le réglage de la tension constitue un problème dont 
l'importance croît à mesure que la longueur de la ligne de transport 
et par conséquent la grandeur de la tension utilisée vont elles- 
mémes en augmentant, Sur quelques lignes à 110 000 volts 
existantes, le courant de charge exige plus de 10 000 kv-4 dans 
les conditions normales de voltage et le chiffre correspondant est 
encore plus élevé pour les lignes à 140 000 volts. L'existence sur 
la ligne de moteurs d’'induction a évidemment pour effet de 
palher les inconvémients résultant de cet état de choses; le 
facteur de puissance se trouve amélioré et le réglage de la ten- 
sion à la station centrale est, de ce fait, facilité. Mais ce moyen 
est pour le moins aléatoire puisque le fonctionnement des mo- 
teurs d'induetion est lié aux besoins variables de la clientèle 
desservie et il importe, dans tous les cas, de s’en tenir pour 
le réglage de la tension dans les limites de 15 à 20 pour 100 
de la tension normale, Une variation plus grande serait, en pa- 
ticulier, dangereuse pour la bonne conservation des parafoudres, 
Ces appareils, en effet, sont construits pour donner passage à une 
décharge momentanée au cas d'une augmentation brusque de 
tension, mais pour une valeur bien déterminée du voltage per- 
manent caractérisant le système; si ce voltage acquiert par exemple 
une valeur de 20 pour 100 plus élevée que la normale, le courant 
qui traverse les organes protecteurs à la suite d’une surtension 
atteint une valeur exagérée et occasionne presque toujours des 
avaries graves, 

Pour éviter notamment les effets fâcheux des courts circuits sur 
les alternateurs et ramener à des dimensions raisonnables les inter- 
rupteurs automatiques sur les réseaux de grande puissance, lintro- 
duction de réactances, sons différentes formes, dans les circuits, 
est maintenant la régle, Ces réactances, combinées avec celles 
fournies par les moteurs d'induction branches sur le réseau ont pour 
résultat de provoquer le long de la ligne une forte baisse de voltage, 
Le réglage de la tension, dans ces conditions, peut cependant être 
parfaitement assuré grâce à l'emploi de condensateurs svnechronces 
fonctionnant concurremiment avec des survolteurs série, en des 
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provisoires immédiatement applicables, mais nous croyons 
que la solution définitive doit être donnée par l'essai en 
courant continu, On possède actuellement assez de 
moyens de le produire (en laboratoire, une machine sta- 
tique peut suffire à la rigueur), pour pouvoir l’imposer 
à tous les fabricants de câbles. Nous croyons que l'essai 
en continu traduira toujours, par un claquage, les petites 
décharges produites pendant l'essai cn alternatif. Ce 
que nous avons rapporté plus haut justifie cette manière 
de voir. Pour résumer, nous proposons de remplacer 
les essais actuels insuffisants par les deux essais qui 
suivent : 

1° Un essai alternatif d’un quart d’heure à unc tension 
environ moilié de celle que doit pouvoir normalement 
supporter un câble bien imprégné. Pour les moyennes 
tensions, on peut fixer sans exagération quatre fois la 
tension de service. 

29 Un essai en continu à deux fois et demi la tension 
précédente, cet essai pouvant ètre fixé à 5 minutes de 
durée. L'essai d'isolement pourra être supprimé. 

Par exemple un càble pour 5000 volts, serait essayé 
un quart d'heure à 20 000 volts alternatifs, puis 5 minutes 
à 50 000 volts continus, Et nous sommes persuadé que 
ces essais donneront toute garantie. 

E. Massox. 


points judicieusement choisis sur la ligne de transmission. Voltage 
et facteur de puissance peuvent être ainsi maintenus dans d'étroites 
limites. — Les condensateurs synchrones remplissent encore dans 
les réseaux à très haute tension un rôle de protection caracteris- 
tique. Au cas, en effet, où la charge vient à être brusquement 
coupée sur une ligne à 110 000 volts, par exemple, le courant de 
capacité qui seul subsiste alors et atteint sur une telle ligne une 
valeur énorme a pour conséquence dans les génératrices surexeitees 
la production d'une surtension destructrice pour les enraulements. 
Grâce à l'emploi de condensateurs svnchrones pourvus d'un dis- 
positif limiteur de tension, toute chance d'accident se trouve évitée; 
quelques-unes de ces machines peuvent, en effet, être en circuit 
d'une facon permanente et leur excitation est susceptible de réglage 
dans les limites requises pour le maintien d'un voltage voisin de 
la normale, 


Les progrès dans l'établissement des réseaux élec- 
triques; G.-W. Meyer (Helios, 31 janvier, 8, 15, 22 février, 1, N, 
15 et 22 mars 1914; p. 63-66, 77-83, 89-94, 107-117, 19-197, 
139-143, 199-158 et 174-176), — Après quelques remarques 
préliminaires, l’auteur donne une description détaillée des nou- 
veaux appareils employés actuellement en Allemagne pour la 
protection contre les surintensités et les surtensions dange- 
dans des réseaux à haute tension, M. Meyer entre 
ensuite dans quelques considérations sur les mesures proposées 
par Petersen pour la protection contre les surtensions et montre, 
à l'aide de quelques exemples, qu'on en a déjà tiré un parti 
utile dans la pratique, — L'auteur consacre également une place 
importante aux appareils de mesure, de coatrôle et de s‘curité 
employés actuellement en Allemagne dans les centrales et sur les 
réseaux à haute tension (voltmètres, transformateurs de tension 
et d'intensité, séparateurs, interrupteurs de sectionnement sur 
poteaux pour lignes aériennes, parafoudres, ete), — On trouvera 
dans cet article, illustré de 171 figures, un exposé très complet 
et très documenté de l’état actuel de la construction de l'appareil- 
lage à haute tension en Allemagne, 
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TÉLÉGRAPHIE, TÉLÉPHONIE. 


Dérangements, dus à des effets d’induction. 
occasionnés par des lignes de transmission 
d'énergie sur des lignes télégraphiques et 
téléphoniques (!). 


Le Comité nommé par la Commission des Chemins de 
fer de Californie pour étudier les effets d’induction exercés 
par un certain nombre de lignes de transport d’énergie 
sur des lignes téléphoniques et télégraphiques établies sur 
une certaine distance parallèlement à elles est arrivé aux 
conclusions suivantes : l’onde fondamentale de tension 
et de courant (fréquence 60 p : sec) n’a que peu ou point 
d’action sur l’audibilité des communications dans les 
hgnes téléphoniques influencées. La tension induite par 
cette onde peut, par contre, dans certains cas, acquérir 
une grandeur suffisante pour entraver la bonne marche 
d'appareils de signaux mis à la terre, troubler la trans- 
mission de messages télégraphiques si la ligne est utilisée 
simultanément pour la téléphonie et la télégraphie et faire 
fonctionner intempestivement les appareils de protection 
branchés sur les circuits. 

Les différents harmoniques de tension et de courant, 
ceux d'ordre élevé surtout, dont la fréquence est com- 
parable à celle caractérisant les sons de la voix, sont 
généralement responsables du bruit occasionné dans 
les circuits téléphoniques. L’harmonique fondamental 
et les harmoniques d'ordre peu élevé sont la cause des 
dérangements occasionnés dans les lignes télégraphiques. 
Il résulte de ces conclusions que le meilleur moyen d'éviter 
la production des effets signalés consiste à utiliser, sur les 
lignes de transmission d'énergie, des ondes de tension ct 
de courant à peu près exemptes d’harmoniques. 

Dans une canalisation triphasée caractérisée par l’éga- 
lité des tensions entre chaque groupe de deux fils, la 
différence de potentiel entre un fil quelconque et le sol 
peut être considérée comme la somme vectorielle de deux 
tensions auxquelles on donne le nom de « composantes 
équisbrée et résiduelle ». 

Les composantes équilibrées représentent trois diffé- 
rences de potentiel égales existant entre les fils et la terre 
et dont la somme vectorielle est zéro. Les composantes 
résiduelles représentent aussi trois différences de potentiel 
existant entre les fils et la terre, mais de phase identique. 
Le voltage résiduel est égal à la somme vectorielle de ces 
trois voltages, laquelle en l'espèce est égale à trois fois 
le voltage résiduel de chaque conducteur. 

Les courants circulant dans les fils d'une canalisation 
triphasée peuvent être à leur tour considérés comme 
résultant de la combinaison de trois systèmes de courants : 
1° courants équilibrés circulant dans chacun des fils, dont 
la valeur respective est la même et dont la somme vecto- 
ricile est nulle; 2° courant monophasé circulant dans le 


(*) The Electrician, 27 mars 1914, p. 1040-1041. 


circuit formé par deux des fils; 3° courant résiduel, lequel 
se divise uniformément entre les trois conducteurs, le 
retour se faisant par la terre. 

Cela posé, les effets d’induction dus à la présence de la 
ligne de transport peuvent se diviser en deux classes : 
effets d’induction longitudinaux et effets d'induction trans- 
versaux. Aux-premiers se rattachent les tensions induites 
entre le circuit et la terre, au cas d’induction électrosta- 
tique, ct, au cas d’induction électromagnétique, la tension 
induite le long du circuit entre les deux extrémités de la 
partie de ligne soumise à l'influence de l'induction. Le 
voltage induit transversalement est constitué par la diffé- 
rence entre les voltages longitudinaux induits dans chaque 
moitié du circuit. Au cas d'induction électrostatique, ce 
voltage agit entre les deux moitiés du circuit et au cas 
d'induetion électromagnétique, dans la direction du cir- 
cuit lui-même. 

Les expériences et mesures effectuées ont prouvé que 
‘induction longitudinale dans les lignes téléphoniques 
est due principalement à l'action des tensions et courants 
résiduels; l'induction transversale, au contraire, est déter- 
minée par les tensions et courants équilibrés, bien qu'on 
puisse déceler un certain effet dû aux tensions et courants 
équilibrés. 

Pour ce qui a trait à la transposition des circuits, on a 
constaté que l'induction longitudinale, due à l'action des 
tensions et courants équilibrés, était pratiquement annulée 
par des transpositions en nombre suffisant et convenable- 
ment réparties; Ces transpositions ne modifient, par 
contre, la valeur de Flinduction longitudinale due aux 
tensions ct courants résiduels que dans la mesure où elles 
diminuent la grandeur de ces tensions et courants. Malgré 
leur petitesse relative, les tensions et courants résiduels 
exercent une action proportionnellement plus forte que 
les tensions et courants équilibrés. Les transpositions 
opérées sur les circuits téléphoniques sont sans effet sur 
l'induction longitudinale due à l’une et l'autre classe de 
tensions et de courants. 

L'induction transversale provenant des tensions et 
courants résiduels est diminuée par des transpositions 
dans le circuit téléphonique ayant pour effet d'égaliser 
l'action inductive sur les deux moitiés du circuit. L'induc- 
tion transversale due aux tensions et courants équilibrés 
est modifiée par des transpositions effectuées tant dans la 
ligne de transport que dans le circuit téléphonique. 

La recherche du système de transposition le plus efh- 
cace constitue un problème compliqué en raison du fait 
que les circuits téléphoniques comportent un système 


- de transposition propre étudié en vue de prévenir des phé- 


nomènes d'induction et des dérangements par mélange 
de conversation entre les circuits téléphoniques voisins; 
il importe, pour obtenir les meilleurs résultats, d'effectuer 
les transpositions dans la ligne de transport en tenant 
compte des transpositions opérées dans les circuits Lélé- 
phoniques et vice versa. 
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RADIOTÉLÉGRAPHIE. 


Projet de recherches relatives à l'influence de 
l’éclipse totale du Soleil du 21 août 1914 
sur la propagation des ondes électriques. 


Les quelques observations faites lors de léclipse 
du 17 avril 1912 n'ont pas permis de préciser l'influence 
qu'a pu avoir cette éclipse sur la propagation des ondes 
hertziennes, La British Association for the Advancement 
of Sciences a pensé qu'en arrêlant assez longtemps à 
l'avance un programme des observations qu'il convient 
de faire, l'éelipse qui doit avoir lien dans le courant d'août 
prochain permettrait sans doute d'élucidef la question. 
Aussi a-t-elle chargé son Committee for radiotélégrapliie 
investigation d'étudier les dispositions qu'il convenait 
de prendre pour tirer le meilleur parti de ce phénomène 
astronomique, Ce Comité a terminé cette étude et il vient 
d'adresser à la presse scientifique et technique la cir- 
eulaire dont nous donnons ci-dessous la traduction : 

« La prochaine éclipse totale du Soleil fournit une occa- 
sion exceptionnelle et importante d'augmenter nos con- 
naissances sur la propagation des ondes électriques dans 
Pair au soleil et à l'obscurité à travers les limites des 
régions iluminées et non illuminées. L'éclipse sera totale 
le long d'une bande s'étendant du Groenland aux bouches 
de l'Indus à travers la Norvège, la Suède, la Russie ct 
la Perse, En Russie, la durée de la totalité sera d’un peu 
plus de 4 minutes. 

» Deux points surtout peuvent être l'objet de recherches 
pendant l'éclipse. D'abord, la propagation d'ondes por- 
tant des signaux à travers l'air dans l'ombre et la pénombre 
obéira probablement, en ce qui concerne l'absorption 
ct la réfraction, à d’autres lois que dans l'air éclairé, En 
second licu, l'intensité, la fréquence et le caractère des 
ondes électriques naturelles et des décharges atmosphé- 
riques peuvent varier. Les variations peuvent se produire, 
soit parce que la propagation des ondes naturelles pro- 
venant de sources éloignées est facilitée ou retardée 
par l'échipse, soit parce que la production des ondes élec- 
triques naturelles ou des décharges atmosphériques est 
affectée par l'éclipse par une raison inconnue. 

» Ces points ont été peu étudiés jusqu’à présent. Les obser- 
vateurs de signaux durant l’échipse solaire du 19 avril 1912 
s'accordent presque tous à reconnaître que l'intensité 
des signaux a été plus grande durant l’éclipse qu’une 
heure avant ou après. [l n'y a eu qu'une seule observa- 
tion d'onde vagabonde pendant cette éclipse, quand des 
variations très prononcées et remarquables furent 
enregistrées pendant le passage du cône d'ombre à travers 
| Europe. 

» Pour étudier la propagation des signaux à travers 
l'ombre, il sera nécessaire de disposer des stations radio- 
télégraphiques de chaque côté de la ligne centrale de 
l'éclipse pour transmettre des signaux à intervalles 
donnés quand lombre passera entre elles. Ce passage 
de l'ombre dure environ deux minutes. Il est donc dési- 
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rable que les stations scandinaves et russes transmettent 
fréquemment pendant plusieurs minutes avant, pendant et 
après la totalité. Mais des stations autres que celles favo- 
risées par la proximité de la ligne centrale doivent chercher 
à obtenir un enregistrement complet des variations 
des signaux durant Féclipse. Les stations curopéennes 
à onest de la ligne centrale et les stations de la Méditer- 
ranée et de l'Asie Mineure peuvent trouver des change- 
ments notables dans l'intensité des signaux entre 10" 
du matin et 3" de F'après-midi (temps de Greenwich}, 

ef il est probable que les stations des Indes et de l'Est 

Africain, et les navires dans l'océan Indien, sentiront 

l'effet de la pénombre dans l'après-midi. D'autre part. 

les navires dans l'Atlantique et des stations déterminées 

dans l'est du Canada et des États-Unis seront probable- 

ment affectés par la pénombre de bon matin. A Montréal, 

l'éclipse partielle aura sa plus grande phase à 5" 59m du 

matin (temps légal). H est possible que l'éclipse exeree 

quelque influence même là où elle sera invisible. | 

» L'étude des ondes vagabondes est aussi intéressante 
que celle des signaux. Pour autant qu'on le sait, les 
ondes électriques naturelles atteignant les stations 
radiotélégraphiques sous des latitudes supérieures à 509 
paraissent provenir surtout du Sud, Ainsi les plus grands 
changements produits dans les ondes vagabondes par 
l'éclipse seront probablement ressentis dans les stations 
scandinaves et russes, car, pour les atteindre, les ondes 
devront traverser la trace de l'ombre. Des changements 
de même nature peuvent être espérés dans d'autres 
régions; il est donc désirable que des observations sta- 
üistiques des ondes électriques naturelles soient faites 
dans le monde entier, spécialement aux localités situées 
à moins d’un quadrant terrestre de la Russie du Sud. 
Il serait également utile que des observations météorolo- 
giques, y compris celles d'ionisation atmosphérique et de 
gradient de potentiel, soient à la disposition du Comité 
avec les enregistrements d'ondes vagabondes et de 
signaux. 

» Le Comité se propose de préparer et de faire circuler 
des formulaires spéciaux pour recueillir les statistiques 
des ondes vagabondes et des signaux, spécialement 
dans l'hémisphère affecté par l'échipse; il cherchera à réa- 
liser la transmission de signaux spéciaux aux heures 
indiquées sur les formulaires; il offrira à l’appréciation 
des stations situées près de la ligne centrale, un programme 
simple de travaux. La discussion de: obs'rvations et la 
comparaison avec les données . météorologiques sera 
assumé» par le Comité: un résumé des statistiques et les 
conclusions tirées de leur analyse seront publiés ulté- 
ricurement. 

» Le Comité sollicite, pour l’organisation de ces recher- 
ches, l’aide de ceux qui possèdent les facilités nécessaires 
et qui désirent faire des observations durant l'éclipse; 
ils sont priés de s'adresser le plus tôt possible au secré- 
taire du Comité. M. W. Eccles, University College, 
Londres, W. C. ». 
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MESURES ET ESSAIS. 


MESURES MAGNÉTIQUES. | 


Méthodes pratiques pour les essais magnétiques 
de l’acier coulé et de la fonte de fer (!). 


l est du plus grand intérêt pour les constructeurs de 
machines électriques et aussi pour les ingénieurs des 
usines métallurgiques et des fonderies, d’être exactement 
renseignés sur les propriétés mécaniques ou électriques des 
matériaux que les uns emploient et que les autres four- 
nissent. Toutefois, pour l.s épreuves normales ì l'usine, 
où l’on cherche moins à obtenir une précision absolue 
qu'à reconnaître la qualité des matériaux employés 
et à s'assurer de l'observation des garanties acceptées 
par les usines métallurgiques et les fonderies, il est abso- 
lument nécessaire que l'essai puisse ètre fait rapidement, 
sans grandes dépenses, par des méthodes simples et 
n'exigeant aucune préparation. Pour la détermination de 
la valeur magnétique de l'acier et de la fonte moulée, 
c'est-à-dire des matériaux que l’auteur envisage parti- 
culièrement, le meilleur procédé est la méthode du joug, 
dont la précision est très suflisante pour une mesure 
d'atelier. 

D'après les prescriptions du Verband deutscher Elektro- 
techniker, observées en Allemagne, l'essai doit comporter la 
détermination de l'induction à 25, 50, 100 ct 300 ampères- 
tours : cm, les fournisseurs donnant des garanties à cet 
égard. Pour les cas critiques, où il s'agit de déterminer si 
les matériaux livrés doivent être ou non mis à la dispo- 
sition des ateliers, la méthode de l'anneau seule peut donner 
un résultat concluant, car elle est seule suflisamment 
exacte. Mais la méthode de l'anneau ne convient pas 
aux essais courants, car clle est trop compliquée, trop 
longue et trop coûteuse. Il n’est pas toujours possible de 
prélever, sur une pièce de métal livrée, un auneau de 
dimensions suflisantes et, d'autre part, on ne trouve pas 
toujours non plus, lors de l'exécution du modèle de la pièce 
en question, la place nécessaire pour prévoir l'adjouction 
d'un tel anneau. En outre, l'anneau doit chaque fois 
être bobiné. 

La méthode du joug offre done des avantages parti- 
culicrs. Les deux méthodes sont connues depuis long- 
temps en elles-mêmes. Toutefois, il y a encore un pas à 
faire pour qu'elles puissent être appliquées aux mesures 
courantes d'atelier. C’est pourquoi l'auteur s'est proposé 
de présenter ces deux méthodes sous une forme simple 
et adaptée aux besoins de la pratique. La méthode du 
joug, en particulier, cst exposée sous une forme très 
simple, si on la compare à la méthode compliquée de 
Panneau; la méthode, telle que l’auteur la décrit, est, 
en effet, basée sur l'emploi d'échantillons en forme de 
simples barres. Toutefois, comme la méthode de Panneau 


EE er 


(9) 1, Scuüvnr, Elektrotechnik und Maschinenbau, 
22 février 1914, p. 163. 


doit servir à l'étalonnage par comparaison de la méthode 
du joug et aussi dans les cas critiques où l’on a fait le 
sacrifice d’une des pièces fondur:s, l'auteur la décrit 
d’abord. 

I. MÉTHODE DE L'ANNEAU. — La figure r représente le 
schéma de montage de cette méthode. L’anncau, prélevé 
sur le métal à essayer, porte deux euroulements. L'enrou- 
lement primaire de l'anneau est relié, par l'intermédiaire 
d’un commutateur, d’un rhéostat de réglage et d’un 
ampèremètre, à une batterie à tension constante; l’enroule- 
ment secondaire est connecté, par l'intermédiaire d’une 
résistance réglable W, à un galvanomètre à miroir G, 
Ce dernier est disposé de manière à ne pas ressentir de 
vibrations. A l'aide du rhéostat de réglage primaire, on 
règle l'intensité aux valeurs correspondant respectivement 


Echelle 
` 


: Commutateur: 


` 
Mg 


a LS ‘ 
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. ’ 
Secondaire 
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Fig. 1. — Schéma de la méthode de l'anneau. 


pour l'anneau à 25, 50, 100, et 300 ampères-tours : em. 

Puis, au moyen du galvanomètre, on mesure l'induc- 
tion qui se produit lors de l'inversion du courant pri- 
maire par le commutateur. L'auteur expose d’ailleurs, 
à l’aide d’un exemple, les détails du mode opératoire. 

a. Etalonnage du galsvanométre à miroir. — Il faut 
d'abord étalonner le galvanomètre à miroir que l'on 
emploie, c’est-à-dire déterminer son coefficient de 
Coulomb. Ceci s'obtient, ainsi que le montre le schéma 
dela figure 2, à l’aide d’une bobine dite « bobine longue v. 


Echelle 


Fig. 2. — Schéma de Fétalonnage du galvanomètre 
à miroir. 


Cette bobine est montée d'abord dans le circuit, à la place 
de l'anneau. La bobine doit ètre aussi éloignée que pos- 
sible de l'instrument et des masses de fer qui pourraient 
éventuellement entourer (colonnes, supports, ete.). 
Il cn est de même de l'instrument, A l'intérieur de la 
« bobine longue » ct au milieu de cello-ci, se trouve une 
petite bobine d'épreuve, à laquello ost relié le galvano- 
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mètre G par l'intermédiaire d'une résistance réglable W. 
Grâce à la grande longueur de la bobine primaire, la 
bobine d'épreuve se trouve dans un champ complète- 
ment homogène. 
Si l'on suppose que les diverses grandeurs aient les 
valeurs suivantes : 
Longueur de la « bobine longue », L = 150,5 cm, 
Nombre de spires de cette bobine, ni = 2927, 
Résistance du galvanomètre = 16 000 ohms, 
Distance de l'échelle au miroir de 
L = 2430 num, 
Nombre de spires de la petite bobine d'épreuve, ny = 328, 
Section intérieure de la bobine d'épreuve, s = 11,26 cem? 
(fig. 3), 
Elongation du galvanomètre = 2, 
Résistance totale du circuit secondaire = r, 
Intensité du courant primaire = J, 


l'instrument, 


on peut calculer le coeflicient de Coulomb. 


SL cmi 


lig. 5. — Section de la bobine d'essai. 


Le champ de la bobine longue est 


y ni 1 


12 
(1) H= ne 


AT X 2027 
—— DR x L = 24,41 X L. 
l 10 X 150,5 
Le coeflicient de Coulomb est 


(2) = TT? ; jo. 


ll faut encore multiplier cette dernière expression 
par 2, étant donné que Île courant du circuit primaire 
doit être inversé à l’aide du commutateur, c'est-à-dire 
qu'il doit y avoir une variation de flux double. 


(3) 


2X 24,41 X 11,26 x 328 
E a a a a E dá T 0 x lxi- 


Un intercale différentes résistances W dans le circuit 
secondaire, on inverse le courant primaire rapidement 
et on lit les élongations au galvanomètre. 

Le Tableau I donne les moyennes valeurs du coeffi- 
cient de Coulomb, pour différentes résistances du circuit 
secondaire, calculées d’après la formule (3). Pour chaque 
valeur de la résistance r, on a fait trois lectures, dont 
on a pris la moyenne. La résistance du circuit secondaire r 
se composait de la résistance du galvanomètre, égale à 
10 000 ohms, et de celle du rhéostat intercalé W (fig. 2). 
Quant aux faibles résistances de la bobine d’épreuve et des 
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fils de connexion, on peut les négliger devant les grandes 
résistances de l'instrument et du rhéostat intercalé. 


TABLEAU I. 
Coefficient 


Resistance de Cuulomh 
du circuit moyen P 
secondaire /f°. x< 107? 
10 000 anne HOT Mesa . 2,433 
ODA ar de Da pe TEE A 2,0033, 
40 NDOO... CPR r S E O O E p... soo t. è o I 790 
LUN CU E E E E EE EE e.. 730R 


D'autre part, étant donné que léchelle, sur laquelle 
se déplaçait le spot du galvanomètre, était une droite, 
il y avait licu d'apporter encore une correction à la lecture 
de l'élongation de l'instrument, en retranchant l’expres- 
sion donnée par la relation 


(4) 


dans laquelle, comime dans les précédentes, z désignait 
l'élongation du galvanomètre, L la distance de l'échelle 
au miroir du galvanomètre. 

La figure 4 représente, d’ailleurs, la courbe de cor- 
rection pour une distance L = 2450 mm. Dans le Tableau ł 


Fig. 4. 
lue sur l'échelle rectiligne du galvanomètre à miroir. 


on a introduit les valeurs corrigées. Si la distance L est 
choisie suffisamment grande, cette correction est la 
plupart du temps négligeable. 

Sur la figure 5 on a reporté les valeurs trouvées pour 


varration 
de flux 
+å- 


Fig. 5. — Coefficient de Coulomb 
d'un galvanomètre à miroir. 


le coefficient de Coulomb, en fonction de la résistance 
totale du circuit secondaire. L’étalonnage représenté par 
cette courbe ne se rapporte qu’à une seule valeur de la 
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distance de l'échelle au miroir de l'instrument employé, 
c'est-à-dire, dans le cas particulier, à L = 2430 mm. 
Lorsque cette distance est fixée, l’étalonnage ainsi obtenu 
une fois pour toutes et pour le même instrument est 
toujours valable. Si, par exemple, on diminue la dis- 
tance L, le coefficient de Coulomb augmente à peu près 
dans le rapport de l’ancienne valeur de L à la nouvelle 
valeur. Mais, si la résistance du circuit secondaire ainsi 
que la distance de l'échelle au miroir restent toujours les 
mêmes, il suffit de déterminer seulement la valeur corres- 
pondante du coefficient de Coulomb, c’est-à-dire un 
point de la courbe. 

b. Détermination de la courbe moyenne de magnétisme. 
— Après cet étalonnage préliminaire, on peut passer à la 
mesure de l'induction du matériel à essayer, d’après le 
schéma de la figure 1. L'exemple ci-dessous comporte, 
non seulement la détermination des points spécifiés par 
les prescriptions du Værband deutscher Elektrotechniker, 
mais le tracé complet de la courbe de magnétisme par 
points. 

Si l’on suppose que les différentes grandeurs aient les 
valeurs suivantes : 

La résistance intercalée W = 5000 ohms, 

La résistance totale du circuit secondaire (en négligeant 
celle des fils de connexion) r = 15 000 ohms, 

Le coefficient de Coulomb, pour la même distance de 

l'échelle, P = 2,121 X 10°, d’après la figure 5. 
L'élongation du galvanomètre = 2 (cette élongation doit 

être corrigée, comme précédemment, d'après la 

figure 4), 

La section de l’anneau d'épreuve, S = 20,5 cm°, en tenant 
compte de l'arrondissement des angles, 
La longueur moyenne du fer, l’ = 50,3 cm (fig. 6), 


l'a 503m S=205cmt 
Fig. 6. — Anneau, 


Le nombre de spires de l'enroulement secondaire bobiné 
directement sur le fer, n, = 2, 

Le nombre de spires de l’enroulement primaire bobiné 
sur le précédent, n, = 186, 

L'intensité du courant primaire = J, 


les ampères-tours : cm de l'anneau sont 


(5) Eti 
1 
ou 
186 
(6) 553 X [= 3,7x T. 


 L’induction se calcule de la manière suivante : 
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Le flux est 
x | rA Pra aa 
(7 ) = n, 

L'induction est donc . 

D Pra 
es 8. 

(8) vs = S = Sr, X 10 


Mais, pour tenir compte de ce que, par suite de l'in- 
version du courant, la variation de flux est double, il 
faut diviser cette dernière expression par 2, ce qui 
donne 


l — 
(9) Vo = 2 Sny 


2,121 X 10 % X 15000 . | 
= m XA NX 108 
2 X 20,5 X 2 


= 38,79 x a. 


On inverse rapidement le courant pour diverses valeurs 
de l'intensité primaire et on lit au galvanomètre les 
élongations correspondantes. Avant de relever chaque 
point, il faut magnétiser plusieurs fois le fer en manœu- 
vrant le commutateur du circuit primaire. 

Sur la figure 7, on a reporté les valeurs de l'induction 1, 


0 
0020 40 © & N 89 PỌ 10 10 128 130 140 I HO IN IN 190 
Fig. 7. — Courbes d’aimantationu. 


calculées d’après le relation (9) et d’après les lectures 
au galvanomètre, en fonction des ampères-tours : cm, 
calculés d'après la relation (6), ainsi que la courbe de 
magnétisme d’un anneau d'acier coulé, obtenue par la 
même méthode. 

Après avoir ainsi exposé la méthode de l'anneau et, 
en même temps, le principe des mesures magnétiques, 
l’auteur passe à l'examen de la méthode de l’étrier, qui 
représente en principe le même procédé, mais réalisé 
avec des moyens plus simples. 
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II. Méruope pu souc. — Pour les raisons exposées 
plus haut, la méthode de l'anneau est trop compliquée et 
d’un emploi mal commode pour les essais courants de 
matériel. Il faut, en effet, à chaque livraison, découper un 
anneau et le bobiner et même, dans certains cas, il est 
impossible de prélever l'anneau. 

Par contre, avec les barres d’épreuve que l’on emploie 
dans la méthode du joug, on se trouve placé dans des 
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conditions sensiblement plus favorables. En effet 
lors de l'exécution d’un modèle de fonderie, on peut facile- 
ment trouver une place pour couler les barres d’épreuve. 
En outre, si les barres ont la forme des : éprouvettes » qui 
servent aux essais mécaniques, on peut les utiliser, tout 
d’abord pour l'épreuve magnétique par la méthode du 
joug, puis pour l'épreuve mécanique au moyen de la 
machine à essayer. La figure 8 montre un appareil 


Fig. 8 — Jougs pour l'essai des barres d’épreuve. 


disposé pour une éprouvette de 20 mm. On peut toutefois 
réaliser également des appareils pour toute autre dimen- 
sion des barres. 


L'appareil représenté par la figure 8 se compose de deux 


parties en forme de jougs, entre lesquelles la barre est 
serrée. Les enroulements sont disposés sur une bobine 
fixe qui entoure la barre. L’enroulement secondaire est 
intérieur, l’enroulement primaire extérieur. Ainsi qu'il a 
été dit précédemment, le procédé de mesure est le mên e 


qu'avec la méthode de l'anneau. Ce dernier est simple- 


ment remplacé par le circuit magnétique constitué par 


les deux jougset la barre. Toutefois, il y a lieu d’effectucr 
des corrections pour tenir compte de l'induction dans ` 


l’espace d'air compris entre la barre et l’enroulement 
secondaire, de l’aimantation des jougs et de l’entrefer 
compris entre les jougs et la barre. L'auteur donne le 
détail des corrections à effectuer en se reportant à 


la figure 8. 
a. Correction relative à l’espace d'air compris entre la 
barre et l’enroulement secondaire. — Si l’on donne aux 


différentes grandeurs les valeurs suivantes : 
Terme correctif à retrancher de l'induction mesurée = 1h;, 
La section de la barre d’épreuve, Se = 3,14 cm, 
La section intérieure de la bobine secondaire 
Ssec = 13,196 cm°, 


Le nombre de spires primaires, nf = 240, 
La longueur de la barre d’épreuve, l = 13 cm, 
L'intensité du courant primaire = 1, 
l'intensité du champ £ est donnée par la relation 
__grnil 
É 104 


D'autre part, 


(10) ib = Sec — S» x (1) 
So 
< Ci aot m An da set 
3,14 X10 X 13 
(11) = 74,25 X L. 


Quant aux ampères-tours : cm correspondants, ils 


(') L'auteur n'indique pas comment il obtient la rela- 
tion (10), mais il nous paraît que celle-ci peut s'établir 
de la manière suivante : 

Désignons par $, le flux qui passe réellement dans la 
barre, par $, le flux qui pa se dans l'air entre la bobine 
et la barre et par D, le flux total, c'est-à-dire la somme 
P, + p.. 

La mesure au galvanomètre donne une élongation 
dépendant du flux total $, à l'intérieur de la bobine. 
En appliquant sans correction la formule qui donne 
l'induction en fonction de l’élongation et de la section S», 


: p ; 
on trouverait donc une valeur égaleà —*. Or, il s'agit 


So 
d'obteni: la valeur de l'induction réelle dans la barre, 
. Ph La 
c'est-à-dire Wha = F Le terme correctif, que l'auteur 
4 
appelle V1, est donc égal à 
D, — p p 
l pr a e. h pemen = 
PTS 7s, 


Mais, d'autre part, l’espace d'air, où règne un champ X, 
possède une section égale à Sec — Ss. Le flux P, qui le 
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sont donnés par ‘l'expression 


(12) >: IM a DU 18,46 x I. 
; 1 


Étant donné que la courbe de magnétisme de l'air 
est une droite, il suffit de déterminer un seul point. 
Pour 10 ampères, par exemple, on a 


Vo: F= 744,2; 


Ampères-tours : cm = 184,6. 


La figure 9 représente cette droite. 


Fig. g. — Correction relative à l’espace d'air compris 
entre la barre d'épreuve et l'enroulement secondaire. 


Les ordonnées de la figure 9 représentent donc les 
corrections à apporter aux valeurs mesurées de l’induc- 
tion, pour obtenir l'induction réelle dans la barre 
d’épreuve. 

b. Correction retative à l'aimantation de la carcasse. — 
Pour faire cette correction, il est nécessaire de connaître 
la courbe de magnétisme du matériel constituant la car- 
casse. Donc, avant d’aléser cette carcasse et de la séparer 
en deux parties de manière à constituer les deux jougs, 
il faut en déterminer la courbe de magnétisme par la 
méthode de l’anneau; cette opération doit être faite pour 
de très faibles inductions, étant donné que la section de la 
carcasse est très grande par rapport à la section de la 
barre et que, par suite, lors de la mesure de l'induction 
dans la barre, l'induction dans la carcasse est très faible: 
ceci constitue un avantage, car, plus les dimensions de 
la carcasse sont grandes, plus les corrections à effectuer 
sont fa.bles. La figure 10 représente la courbe de magné- 
tisme d’une carcasse du modèle de la figure 8. 

On peut alors établir la courbe de la correction rela- 
tive à l’aimantation de la carcasse pour différences induc- 
tions dans la barre. 

: La section de la carcasse est S- = 4 X 5 X 2 = 40 cmf. 

La longueur moyenne du joug, l = 33 cm. 

La section de la barre est Ss = 3,14 cm° comme pré- 
cédemment. 

La longueur de la barre est l; = 13 cm comme pré- 
cédemment. 


traverse est donc 


p= JC ( Ssec — S,) = W, S,; 
d'où 


(10) LAE- e K 


Ssec — S 
DT (N.D.T.) 


b 
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Si l’on désigne par 1h. l'induction dans la carcasse et 
par Vb l'induction dans la barre, on a la relation 


ibg Sp 


= 0,0785 Uba. 


(13) wbo = 


c 


D Dans la carcasse 


0 
O QI Q2 Q3 04 Q5 06 07 Q8 QI L0 L1 1è 
Fig. 10. — Courbe d’'aimantation de la carcasse. 
D'autre part, les ampères-tours : cm de correction 
sont égaux aux ampères-tours : cm lus sur la courbe de 


la figure 10, pour la valeur correspondante de W», et 
multipliés par le rapport 


aa | à 


Sur la figure 11 on a reporté la courbe de la correction 


relative à l’aimantation de la carcas:e, en ionction de 


l'induction dans la barre, c’est-à-direla courbe des ampères- 
tours : cm de correction, calculés d’après la relation (14), 
en fonction des valeurs correspondantes de l'induction 
dans la barre \»4. Sur la figure 11 cette courbe est dési- 
gnée par le chiffre 1. 


2 à 6 8 10 12 14 16 18 20 22 À 161000. 1%, 


Fig. 11. — Courbes des corrections relatives à l’aimantation 
. du joug en fonction de l’aimantation de l’éprouvette. 


c. Correction relative aux joints. — La grandeur de la 
, surface de serrage est | 


S)=rX2X4—2X 0,1 X 4 = 24,32 cm?. 


. La grandeur de chacun des entrefers entre les surfaces 
. de serrage peut, d’après les travaux de Ewing et du Bois, 
‘ être prise égale à Ê = 0,003 cm; elle augmente d’ailleurs 
' avec l'induction elle-même. 


I 
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Lorsqu'on alèse la carcasse et lorsqu'on tourne la barre 
d’épreuve, il faut naturellement ve ller à ce que ce tra- 
vail soit exécuté avec précision et à ce que l’ajustage 
de ces deux pièces soit rigoureux. | 

Si l’on emploie les mêmes notations qu'aux paragra 
phes a et b, on a la relation 


all b S b 


Li — 
w= 7; 


(15) 


Les ampères-tours : cm de correction sont égaux à 


N vb, 
li O,4T 


(16) 


Il suffit, de même que pour la correction a, de déterminer 
un seul point; par exemple, pour Wbs = 15 000, on a 


15000 X 3,14 


w= 24,32 


= 1937. 


Les ampères-tours : cm de correction sont égaux à 


2 X 0,003 1937 _ 
ee ge an 


Sur la figure 11 on a reporté la droite correspondante 
avec la désignation 2. Si l’on ajoute, sur cette dernière 
figure, aux ampères-tours : cm de la courbe 1 les ampères- 
tours: cm correspondants dela droite 2 pour la même induc- 
tion dans la barre, on obtient la courbe en trait fort, qui 
représente la courbe totale des corrections relatives à l'ai- 
mantation du joug et aux entrefers comprisentre les 
surfaces de serrage (joints). Cette courbe représente donc 
la correction qu'il faut apporter aux ampères-tours : cm 
mesurés, après avoir déjà fait la première correction 
indiquée pour l'induction dans la barre. 

Une autre cause d’erreur est la dispersion. Toutefois, 
l’auteur n'’estime pas devoir examiner celle-ci de plus 
près, étant donné que, grâce à la disposition de la carcasse 
et aux saturations relativement faible: du matériel à 
essayer, son influence est secondaire. Pour les satura- 
tions élevées (300 ampères-tours : cm), auxquelles d’après 
les prescriptions du Verband deutscher Elektrotechniker, 
l'induction doit encore être déterminée, une légère 
erreur, que l’on ne peut éliminer complètement, provien- 
drait de la dispersion. Pour obtenir une mesure absolu- 
ment exacte dans cette région, il faudrait recourir à la 
méthode de l’anneau. 

Dans tout ce qui précède, on a supposé qu'avec la mé. 
thode du joug également, on faisait usage d’un galvano- 
mètre à miroir. Mais l'emploi d'un tel galvanomètre 
est encore très long et très compliqué pour les mesures 
pratiques. | 

C'est pourquoi l’auteur décrit un dispositif dont le but 
est de réaliser une très grande simplicité pour les essais 
courants de matériaux. Au lieu du galvanomètre à miroir 
on emploie un galvanomètre à aiguille, d’une résistance 
de 1000 ohms, qui doit être étalonné de telle sorte que les 
divisions de son échelle indiquent directement l’'induc- 
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tion b. Tout calcul devient donc complètement superflu. 
La figure 12 représente le schéma du montage du circuit 
secondaire pour une résistance de 10 000 ohms; on a dis- 
posé les choses de telle sorte que, sur toute l'échelle, 
laquelle se compose de 120 divisions, pour une cons- 
tante C = 100, une division corresponde à 100 gauss, 
et pour une constante C = 200, une division corres- 
ponde à 200 gauss. Pour les deux constantes, la résis- 
tance du circuit secondaire doit naturellement rester 
la même, mais la sensibilité du galvanomètre à aiguille 


À la bobine secondaire 


de la carcasse 


40008 


Sensibilité 1:2 


Fig. 12. — Dispositions des circuits du galvanomètre 
à aiguille. 


varie dans le rapport de 1 à 2.:Les schémas de la 
figure 12 montrent la disposition des résistances, qui per- 
met de remplir ces conditions. Donc, jusqu’à Wb = 12 000, 
le commutateur doit être, pour la mesure, placé dans 
la position C = 100; puis, en plaçant ce commutateur 
dans la position C = 200, on peut mesurer par lecture 
directe jusqu'à ub = 24 000. C'est cette dernière posi- 
tion du commutateur qu'il y a lieu d'adopter pour les 
points à relever sur l'acier coulé d’après les prescrip- 
tions du Verband deutscher Elektrotechniker. 
L’étalonnage se fait de la manière suivante : pour la 
résistance totale donnée de 10 000 ohms au circuit secon- 
daire, on procède à l’étalonnage avec la « bobine longue», 
en déterminant le nombre de spires du circuit secondaire 
du joug de telle sorte qu'on lise directement Wb sur 
l'échelle. Pour cet étalonnage, on emploie le même mon- 
tage que précédemment pour la détermination du coef- 
ficient de Coulomb du galvanomètre à miroir. Dans 
l'exemple numérique choisi, il fallut seulement porter 
le nombre de spires n, de la petite bobine d'’épreuve à 9600, 
pour obtenir, avec le galvanomètre à aiguille employé, des 
élongations suffisantes. D'après la formule (2) on a 


_ JCsn: 


P x 1078, 
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D'après la formule (8) on a 


(15) is 

Sn, 
ICsnra x 108 
rax io x Sns 
_ sn: 


Sni 


X 108 


Pour une résistance constante du circuit secondaire 
et pour l’étalonnage, où l’on mesure l'induction dans 
lair, le rapport de la déviation x du galvanomètre au 
courant primaire I est constant. 

Pour I = 1 et pour la constante C = 200, la valeur 
constante de ce rapport est représentée par 


L'étalonnage du circuit secondaire donna, avec le 
dispositif ci-dessus, pour C = 200, 


D'après ce qui précède, on peut donc calculer le nombre 
de spires secondaires qui doit correspondre à la carcasse 
établie pour une section de barre S = 3,14 cm, c'est- 
à-dire 
sn: 


anA 
SC + 


Die 
m= 


_ 24,41 X 11,26 X 9600 
3,14 X 200 X 9,571 
= 439 spires. 


La résistance de la bobine d'étalonnage, qui était dans 
l'exemple considéré de 550 ohms, doit être, lors des me- 
sures sur le fer, remplacée par une résistance additionnelle 
(fig. 12), de telle sorte que la résistance totale du circuit 
secondaire reste égale à 10 000 ohms. La résistance des 
439 spires et des fils auxiliaires est ici négligeable devant 
les grandes valeurs des autres résistances. 

Avec un tel nombre de spires au secondaire, l’ensemble 
des appareils est réglé de telle sorte que l'instrument 
donne à la lecture directement la valeur de l'induction 1h. 
Le relevé d'une couche de magnétisme moyen ne com- 
porte donc qu'un petit nombre d’opérations. On règle, 
d’après la relation (12), les courants primaires aux valeurs 
nécessaires pour obtenir 25, 50, 100, 200 et éventuelle- 
ment 300 ampères-tours : cm; puis au moyen du commu- 
tateur du circuit primaire, on inverse rapidement ces 
courants et on lit directement, sur le galvanomètre 
à aiguille, la valeur de l'induction W. Avant chaque lecture, 
il faut aimanter le fer plusieurs fois. Enfin, il faut apporter 
respectivement à l'induction trouvée W» les corrections 
indiquées par la figure 9 et aux ampères-tours : cm 
réglés les corrections indiquées par la figure r1. 
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Le contrôle complet des propriétés magnétiques des 
matériaux peut donc être ainsi effectué en quelques 
minutes, dans de bonnes conditions et à l’aide de moyens 
d'une précision pratiquement suffisante même entre des 
mains peu exercées. : 
M. J. 

MESURE DU TEMPS. 
Nouveau pendule électrique de précision. 


M. Siegel décrit, dans l’Elektrotechnische Zeitschrift, un 
nouveau pendule de précision dont le mouvement est 
entretenu électriquement, au moyen de deux petits 
électro-aimants dont chacun lui communique, à la fin de 
chaque demi-oscillation, une légère impulsion. Ce pendule, 
dont la construction est duc à un mécanicien vicnnois, 
M. Klameth, est représenté par la figure ci-dessous. On 
voit que les armatures respectives des deux électros A;, A: 
sont perpendiculaires l’une à l’autre. La pièce médiane m 


est suspendue au point de fixation B par l’intermédiaire 
du ressort f, auquel le pendule P est relié par un autre 
ressort F. D'autre part, la pièce q, fixée à la pièce m et 
perpendiculaire à celle-ci, porte deux vis de butée kı, k2, 
dont le but est d'ouvrir ou de fermer des contacts placés 
sur les armatures des électros, un peu au-dessus des 
centres de rotation O:, O; de celles-ci. Si l’on suppose que 
le pendule se trouve, par exemple, à l'extrémité gauche 
de sa course, les pièces m et q, qui participent au mouve- 
ment, ferment le contact k,, tandis que le contact k, est 
ouvert: par suite, l’électro E; est excité, tandis que E, ne 
reçoit plus de courants. | 

L'armature A, est alors attirée, tandis que A; retombe 
et vient s'engager sur A, qu’elle maintient et, d'autre 
part, communiquent aux pièces m et q une légère impul- 
sion vers la droite; cette impulsion se communique au 
pendule, qui se met alors à osciller vers la droite. A 
l'extrémité droite de l’oscillation, on voit qu'il se produit 
un phénomène analogue, par suite duquel les pièces m 
et q reçoivent une impulsion vers la gauche. L'absence 
d’étincelles sur les contacts est obtenue par l’emploi de 
condensateurs électrolytiques. 
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VARIÉTÉS. 


ENSEIGNEMENT TECHNIQUE. 


Sur l’enseignement des mathématiques 
aux candidats ingénieurs. 


Dans les premiers jours d'avril s’est tenu à Paris le 
Congrès international de l’enseignement mathématique (!) 
dans lequel a été discuté un important rapport du pro- 
fesseur Stäckel, de l'Université de Heidelberg, sur la 
préparation mathématique des ingénieurs, rapport 
rédigé à la suite d'une enquête faite dans différents 
pays. 

Ce rapport a donné lieu à une discussion très intéres- 
sante qui a été résumée, le soir mème où elle s'est pro- 
duite, à la séance du vendredi 3 avril de la Société des 
Ingénieurs civils de France, par M. Maurice d'Ocagne, 
l'un des membres de la délégation française à la Com- 
mission internationale. Cet exposé de M. d'Ocagne fut 
lui-même suivi d'une discussion à laquelle prirent part 
MM. Chaudy, C. Monteil, Ch. Rabut, R. Soreau, A. Padoa, 
J. Legrand, M. Androuin, et à laquelle assistait le rap- 
porteur du Congrès, M. Stäckel. 

Cette question intéressant le plus grand nombre de 
nos lecteurs, nous donnons ci-dessous le résumé de 
l'exposé fait par M. d’OUcagne et des considérations 
développées à la suite de cet exposé. 


M. d'Ocagne croit devoir particulièrement attirer 
l'attention des ingénicurs, en raison des utiles avis 
qu'elles pourront sans doute provoquer de leur part, sur 
les points suivants : 

1° Deux systèmes principaux sont en présence pour 
la formation des futurs ingénieurs; ils consistent l’un 
à leur faire faire leurs études mathématiques dans une 
Université ordinaire, au milieu des étudiants ne recher- 
chant qu'une pure culture scientifique, pour les diriger 
ensuite vers des écoles strictement techniques, l’autre à 
leur enseigner les mathématiques supérieures à part, 
dans une institution spéciale rattachée aux écoles tech- 
niques et formant avec elle un groupe désigné sous le 
nom d'Université technique. 

Des renseignements recueillis par M. le professeur 
Stäckel, il résulte que c'est, aujourd'hui, d'une manière 
générale, le second système, celui des Universités tech- 
niques, qui semble devoir prévaloir. 


(1) Ce Congrès a été réuni par la Commission interna- 
tionale de l’enseignement mathématique qui a pour 
président le professeur Félix Klein, de Gættingen, et pour 
secrétaire général le professeur Fehr, de Genève. Les 
membres de la délégation française à cette Commission 
sont : M. Bioche, professeur au Lycée Louis-le-Grand, 
M. Hadamard, membre de l'Institut, professeur au 
Collège de France et à l'École Polytechnique, M. M. d'O- 
cagne, ingémeur en chef des Ponts et Chaussées, profes- 
seur à l'École Polytechnique. 


En France, où l’enseignement technique a le plus ancien- 
nement reçu une organisation systématique, les circons- 
tances historiques font que cette organisation se présente 
sous une forme particulière. Toutefois, on peut consi- 
dérer que l'ensemble de l’École Polytechnique et des 
diverses écoles d'application qui s’y recrutent constitue 
une sorte d'Université technique. Une remarque ana- 
logue s'applique à l’École Centrale, bien que l'enseigne- 
ment y soit commun à tous les élèves non seulement 
pendant l’année d’études théoriques, mais encore pen- 
dant les deux années d’études techniques, alors que, 
dans les Universités techniques proprement dites, il y a. 
après la période d’études scientifiques communes, 
spécialisation des cours suivis par les diverses catégories 
d'étudiants suivant la branche à laquelle ils se destinent. 

Le système des Universités techniques a l'inconvénient, 
au regard des Universités ordinaires, d'en réduire sen- 
siblement l'animation. Il a l'avantage de permettre de 
donner à l'enscignement des mathématiques une orien- 
tation plus favorable au développement des applications 
aux sciences physiques, mécaniques et, par suite, aux 
sciences techniques, sans d’ailleurs toucher aux principes 
fondamentaux qui se trouvent nécessairement à la base 
de tout enseignement mathématique élevé. 

2° A quelles bornes doit-on arrêter l’enseignement ma- 
thématique dispensé aux futurs ingénieurs ? Faut-il, 
comme le pensent certaines personnes, s’en tenir aux 
premiers éléments du calcul différentiel et intégral? Ou 
bien convient-il de tenir compte, dans une certaine 
mesure, du développement pris par les mathématiques 
modernes? Au sein de la Conférence internationale, la 
tendance s’est aflirméc de ne pas proscrire systématique- 
ment tout ce qui dépasse tant soit peu les éléments clas- 
siques. Nous ne savons pas, en cffet, ce que demain nous 
réserve. [Í se peut que telle théorie, qui apparaît aujour- 
d'hui comme purement abstraite, soit susceptible, 
d'ici quelques années, d'intervenir utilement dans un 
domaine de la technique. A ce point de vue, l'exemple 
du calcul des quantités imaginaires est caractéristique. 
Qui se fùt douté, il y a une cinquantaine d'années, qu'il 
dûüt devenir entre les mains des électrotechniciens l'outil 
vraiment si commode qu'il est aujourd'hui ? Il est bon 
que les ingénieurs soient mis en état de comprendre au 
moins le sens des principales nouveautés mathématiques 
afin d’avoir la possibilité, le cas échéant, d'en tirer parti 
pour tel ou tel objet qui les intéresse. 

3° Pour le temps à consacrer aux études mathéma- 
tiques supérieures préparatoires aux études techniques, 
l'avis dominant, dans les différents pays, est qu'il est 
bon de ne de pas le réduire à moins de deux ans. 

L'idée s'est fait jour en Italie qu'il serait peut-être à 
propos d'établir une sorte de pénétration réciproque entre 
l'enseignement théorique et l'enseignement pratique 
afin, d’une part, d'intéresser de meilleure heure les élèves 
aux choses de la réalité ct, d'autre part, de leur faire 
utiliser les notions mathématiques qu'ils acquièrent 
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alors qu’elles sont bien fraiches dans leur esprit. Une telle 
réforme, qui peut séduire à première vue, comporte tou- 
tefois, quand on y regarde de plus près, de séricuses 
difficultés de réalisation qui ne sauraient probablement 
être levées dans des cas d'espèces. 

4° Une autre importante question qui a été examinée 
est celle du choix du corps enseignant mathématique 
pour les ingénieurs. Doit-il de préférence se recruter 
parmi les techniciens ou parmi les mathématiciens de 
profession ? Sur ce point, M. le professeur Stäckel n’a pas 
hésité à faire observer que, pour enseigner les mathéma- 
tiques, quel que soit le but particulièrement visé, il faut 
avant tout, être mathématicien. On ne saurait, en effet, 
enseigner utilement quelque sujet que ce soit si l’on ne le 
domine pas et même d'un peu haut. Maintenant, il est 
clair qu'à cette aptitude mathématique indispensable 
il vaudra mieux que le professeur joigne une connaissance 
assez avertie des besoins des ingénieurs, acquise de 
préférence par une expérience personnelle. Il ne semble 
vas que l’on puisse recommander le système consistant 
à confier un tel enseignement à des ingénieurs n'ayant 
jamais rien produit par eux-mêmes dans le domaine des 
mathématiques et n’en connaissant que la pratique 
courante. 


M. F. Caaupy ne désire présenter des observations que 
sur quelques points seulement du remarquable rapport 
de M. Stäckel. 

Tout d’abord convient-il de donner aux futurs ingé- 
aieurs l’enseignement mathématique supérieur en dehors 
des Universités techniques, c’est-à-dire dans les Univer- 
sités proprement dites, pour leur donner ensuite l’ensci- 
gnement technique dans des écoles spéciales, ou bien 
faut-il leur donner cet enseignement mathématique dans 
les Universités techniques elles-mêmes? 

De l’avis de M. Chaudy, il convient de donner l'ensei- 
gnement mathématique supérieur aux futurs ingénieurs 
dans les Universités techniques. C’est ce qui se fait, en 
France, à F École Centrale ainsi qu’à l'École Polytechnique 
qui prépare, le cas échéant, aux Écoles des Ponts et 
Chaussées et des Mines. 

La raison qui, selon M. Chaudy, milite en faveur de 
cette opinion, c'est que, comme le permet l’organisation 
de l'École Centrale, par exemple, le Conseil de perfec- 
tionnement de cet Établissement peut servir d'intermé- 
diaire entre les professeurs-mathématiciens et les pro- 
fesseurs de sciences appliquées en vue d'obtenir que les 
mathématiciens n’enseignent que les parties de leur 
science qui peuvent servir à l'ingénieur dans l'exercice 
de son art. 

Le mathématicien professant en Sorbonne a naturel- 
‘ement tendance à pousser très loin son enseignement, plus 
oin certainement qu'il ne faut pour la formation des 
:ngénieurs. 

L'inconvénient qui résulterait pour ceux-ci d’une culture 
n.athématique trop élevée serait de diminuer chez beau- 
coup le sens inné des applications mathématiques en 
‘ue des réalisations pratiques. 

Un ingénieur qui a reçu un enseignement mathéma- 
:ique trop élevé cu égard à cet objectif des applications 
à son art, risque beaucoup d’échafauder plus tard des 
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théories tout à fait à côté des réalités. On a vu des ingé- 
nieurs très versés dans les sciences mathématiques 
prétendre déterminer algébriquement la réaction dont 
un terrain est capable sous une charge donnée, comme 
celle de la poussée d’un arc, parce qu’ils ne voyaient pas 
que la compressibilité des terres est une chose qui échappe 
au calcul. On en a vu d’autres, et non des moindres, 
s'attaquer à la théorie de la résistance des poutres en 
béton armé et qui ne s’apercevaient pas de l'utilité de cet 
organe essentiel que les constructeurs appellent des 
étriers. Et tout cela provenait vraisemblablement de ce 
que ces ingénieurs, plus mathématiciens que physiciens, 
avaient, en développant trop leur sens mathématique, 
si l’on peut s'exprimer ainsi, diminué cette sorte de 
prescience des choses de la pratique qu'il faut avoir pour 
bâtir des théories saines. 

Ce sens particulier que doivent posséder les ingénieurs, 
les mathématiciens purs de l’Université proprement dite 
ou de l'École Normale supérieure ne l'ont pas, et c’est 
pour cela qu'il paraît nécessaire à M. Chaudy que, dan; 
les Universités techniques, les professeurs-ingénieurs 
se mettent en rapport avec les professeurs-mathémati- 
ciens pour leur faire connaître les besoins de leur art, 
afin que le professeur de mathématiques ne fasse que 
signaler dans son cours les théories qui paraissent être 
sans utilité pour les applications, et insiste sur les autres. 
A ce sujet, M. Chaudy rappelle les services que rendent 
aux ingénieurs la Statique graphique et la Nomographie, 
et l’on ne peut signaler cette dernière sans rappeler 
les travaux de M. d’'Ocagne sur les abaques. 

Sur la question de savoir si, dans les Universités tech- 
niques, il convient de faire enseigner les mathématiques 
par les mathématiciens où par des ingénieurs ayant de 
fortes connaissances en mathématiques, M. Chaudy est 
d'avis qu'il faut laisser cet enseignement aux mathé- 
maticiens purs, car, comme le dit très bien M. Stäckel 
dans son rapport, il faut toujours que le professeur 
domine son sujct. Or, les ingénieurs ne peuvent prétendre 
à la connaissance approfondie de leur art et des mathé- 
matiques. On est mathématicien ou ingénieur, on ne peut 
être les deux à la fois. 


M. C. MoxTEiz présente quelques observations sur 
le rapport de M. Stäckel et sur le commentaire qui en 
a été fait par M. d’Ocagne. 

Il a été dit, en premier heu, que la plupart des grandes 
écoles techniques françaises possèdent leurs chaires 
théoriques, ce qui dispense leurs élèves d’un séjour préa- 
lable dans les Facultés de sciences; mais, en revanche, 
ces élèves doivent subir, dans les classes de mathéma- 
tiques spéciales des lycées, une préparation très longue. 

Pour critiquer la durée de cette préparation, M. Monteil 
est amené à analyser le rôle des mathématiques dans la 
préparation aux écoles techniques. Ce rôle est double. 
En premier lieu, l’enseignement des mathématiques doit 
procurer une documentation préalable de méthodes 
et formules. Ce premier point de vue est loin de justifier 
un développement aussi important des mathématiques 
spéciales, le secours réclamé par les applications aux 
mathématiques pures étant très faible. 

En second lieu, et il n’échappera à personne que c'est 
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là le côté important de la question, les mathématiques 
jouent un rôle dans la formation intellectuelle d’un cer- 
veau. Elles y apportent les qualités solides de justesse, de 
rigueur, et celles subtiles de finesse et d’ingéniosité, 
toutes qualités pour lesquelles les démonstrations d’al- 
gébre sont le plus cflicace des entraînements. 

Mais il ne faut pas perdre de vue que les mathématiques 
ne sont pas unique méthode de formation intellectuelle. 
Les études littéraires, historiques, de droit, aboutissent 
au même but avec des modalités différentes, et ìl faut 
s’en souvenir pour ne pas tracer pour Îles préparations 
des programmes trop étroits. z 

Une observation fort décevante, et dont il n'existe 
nulle trace dans le rapport, est le fossé entre les sciences 
d'une part ct, d'autre part, les besoins réels que font 
naître les applications. 

M. d'Ocagne a cité un certain nombre de sciences qui 
constituent, d'après lui, l'intermédiaire entre le champ 
de la science pure et celui des applications. Ce sont 
l'Élasticité et l'Hydrodynamique. Il n’est pas douteux 
que les problèmes concrets qui y sont posés intéressent 
au plus haut point l'ingénieur, mais ils se traduisent, 
hélas, par des équations différentielles rebelles à toute 
intégration, et derrière lesquelles la solution semble 
plus cachée encore qu’elle ne Fétait sous l'énoncé pri- 
mitif. 

Il a fallu alors créer des sciences d'ingénieurs totale- 
ment étrangères aux précédentes; ce sont : la Résis- 
tance des matériaux et l’ Hydraulique, où la détermina- 
tion expérimentale directe de quelques fonctions incon- 
nues et aussi quelques complaisances de raisonnement 
permettent l'aboutissement jusqu'aux solutions numé- 
riques. 

Restons fidèles à l’enseignement élevé des mathéma- 
tiques pour leur contribution incontestable à la formation 
préalable des esprits, mais réduisons énergiquement le 
séjour, actuellement exagéré, dans les classes de mathé- 
matiques spéciales, et invitons les savants à se rappro- 
cher de plus en plus des questions vraiment utiles qu'ils 
ont toujours volontairement ignorées jusqu’à ce jour, 
et pour l'étude desquelles ils sont personnellement mal 
préparés. 


M. Ch. Rasur dit que le plus grave inconvénient re- 
proché au système français de préparation mathéma- 
tique des ingénieurs, c’est assurément l’exagération du 
temps passé dans les classes de mathématiques dites 
élémentaires, élémentaires fortes et spéciales (4 ans en 
moyenne, pour la préparation à l’École Polytechnique) 
comparé au temps accordé à l’enseignement technique 
proprement dit (2 ans et demi à l'École des Ponts et 
Chaussées). 

Ce contre-sens vient de ce que le Concours décisif 
a été placé, non à la sortie, mais à l'entrée des grandes 
Écoles l'Université, ainsi rendue maîtresse de la 
préparation, s'arrange nuturellement pour garder les 
candidats le plus longtemps possible! c'est ainsi qu'ils 
se voient presque obligés de suivre deux fois les cours 
élémentaires, et deux, trois, quatre, et même cinq fois 
les cours spéciaux, alors qu'ils ne suivent qu'une fois, 
ct même rapidement, les cours techniques des Écoles, 
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Un autre inconuvément non moins grave est que l’objet 
des cours spéciaux est presque exclusivement sportif, 
sans valeur éducative, étranger à la formation de l’ingé- 
nieur; exemples : les règles de convergence des seérics 
(toujours subtiles, de temps en temps reconnues fausses), 
la théorie générale des équations algébriques (qui ne 
peut aboutir à rien moins qu’à leur résolution), l'étude 
des lignes et surfaces du premier et du second degré au 
moyen de leurs équations générales (une batterie d'ar- 
üllerie pour tuer un moineau) (1). 

Ce second contre-sens vient de ce que, parmi les pro- 
fesseurs de spéciales, les examinateurs d'entrée aux 
Écoles et les fonctionnaires appelés à rédiger les pro- 
grammes des concours, les ingénieurs ne figurent qu'ex- 
ceptionnellement, et toujours en infime minorité. 

Ces défauts de l’enseignement ont engendré un mal 
de plus en plus grand signalé par les ingénieurs de pro- 
fession : labus du calcul dans la Science appliquée. 

Formés exclusivement à la méthode déductive, 
presque étrangers à la méthode expérimentale qui doit 
être, par excellence, la méthode de la Science appliquée, 
encore plus étrangers à l'observation et à la crit que qui 
sont les meilleures armes de l'ingénieur, les élèves de nos 
grandes Écoles ne parviennent pas toujours à y réformer 
leur mentalité au contact de professeurs qui ont vécu 
leur métier, et ils apportent dans l'exercice de leur pro- 
fession un reste des contre-sens de l’enseignement pré- 
paratoire, cela au détriment de notre art. 

M. Rabut se borne à deux exemples empruntés aux 
deux matières qu'il a eu l'honneur d'enseigner : la Cons- 
truction et l’Hydraulique. 

Parmi les constructions en maçonnerie, les voûtes, 
qui ne se calculent guère, ne donnent lieu qu'à peu de 
mécomptes, les grands barrages, au contraire, dont les 
dimensions sont rigoureusement déterminées par le 
calcul, périssent par accident les uns après les autres. 

Parmi les constructions métalliques, les premiers ponts 
construits par Brunel et Stéphenson presque sans calcul, 
mais après auscultation d’un modèle réduit, sont encore 
debout, alors que des milliers d'ouvrages, petits et grands, 
établis depuis sur des calculs minutieux, ont péri en peu 
d'années, souvent même pendant leur construction. 
L'auscultation des ouvrages en service en a donné la 
raison en accusant des déformations très différentes de ce 
qu'annonçait le calcul usuel, notamment dans les barres 
des treillis et les fermes en arc. 

En Hydraulique, c'est une éclipse presque complète 
de la science des eaux courantes, due à la persistance 
d’un enseignement théorique suranné : pendant un demi- 
siècle, on ignore l’œuvre expérimentale immense de 
Bazin, qui commence seulement à porter ses fruits. Cinq 
équations simultanées aux dérivées partielles aboutissant 
piteusement à la formule (insuffisante, d’ailleurs) de 


(!) M. Appell, la plus haute autorité universitaire en 
matière de pédagogie scientifique, a écrit dans l` Ensei- 
gnement mathématique du 15 septembre 1900 : « On est 
arrivé à un enseignement qui est moins une science 
qu’un sport et auquel il faut reprocher : l'artifice; ... le 
dédain des applications, des calculs numériques, des ques- 


_ tions simples; l'abus de la géométrie analytique; ctc. » 
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l'écoulement uniforme dans un 
n'est-ce pas encore une batterie d'artillerie dressée contre 
un moineau ? 

La substitution de la méthode déductive à la méthode 
expérimentale, seule légitime dans l'enfantement de la 
Résistance des matériaux et de l’Hydraulique, a été le 
crime d'avortement exercé contre l'art de consiruire, et 
se chiffrant, rien qu’en France, par des centaines de 
millions en argent et des centaines de vies humaines. 

M. Rabut se permet de conclure en souhaitant : 

1° Que, sauf les premiers éléments, l'instruction ma- 
thématique soit donnée aux futurs ingénicurs, non en 
Sorbonne, mais dans les Écoles techniques, par des ingé- 
nieurs ayant pratiqué leur art avec succès; 

29 Que cette instruction soit limitée au strict nécessaire, 
le premier principe de l’enseignement étant de subordon- 
ner l’emploi de la méthode déductive à celui de la mé- 
thode expérimentale, de ne Jamais calculer ce qu'on peut 
mesurer. 


M. R. SorEau s'excuse de prendre la parole après 
d'éminents professeurs qui ont une compétence et une 
autorité particulières sur le sujet en discussion. Il se bor- 
nera à présenter quelques observations, comme ingénieur 
et aussi comme père de famille. 

Ayant eu récemment trois fils en mathématiques spé- 
ciales, il a pu apprécier le bien-fondé des critiques que 
vient de formuler M. Monteil sur la trop longue prépara- 
tion donnée dans cette classe. D'autre part, les élèves 
y subissent un surmenage véritablement abusif. Les pro- 
grammes actuels comprennent presque toutes les matières 
d'il y a trente ans, augmentées d’une très notable partie 
des cours d'analyse et de mécanique qu’on apprenait 
alors à l'École Polytechnique en première, et même en 
deuxième année : c’est ainsi qu'on y expose la théorie des 
équations différentielles du second ordre. Certes, le déve- 
loppement donné au calcul différentiel et intégral est 
une innovation excellente en soi, tant au point de vue 
spéculatif qu'au point de vue pratique, puisque ce calcul 
s'impose dès qu’on aborde des problèmes tant soit peu 
élevés de mécanique rationnelle ou de mécanique appli- 
quéc; mais il aurait fallu alléger d'autant les programmes 
par ailleurs : cet allégement eût été facile et même profi- 
table, car il aurait permis au professeur de dégager plus 
vigoureusement les théories générales, les seules qui 
importent. L'enseignement actuel est beaucoup trop 
touffu : c’est le cas de dire que l’abondance des feuilles 
masque les arbres de cette forêt. 

Les inconvénients d'un tel système sont graves : 
fatigue marquée de la plupart des élèves, alors qu'on de- 
vrait avoir le souci de les faire entrer frais et dispos dans 
les écoles techniques qui vont leur demander un effort 
important; prolongation excessive et sans profit des 
années passées au collège; rendement en définitive mé- 
diocre, étant donné qu'on écrème les classes de sciences 
au profit des mathématiques spéciales, pour ne conduire 
qu’une partie de leurs élèves dans les écoles techniques. 

A qui cet état de choses incombe-t-il? Est-ce, comme 
on le donnait à entendre, à l’Université, qui cherche à 
garder ses élèves le plus longtemps possible? M. Sorcau 
ne le pense pas; il estime même que la faute n'en est 


canal prismatique; 
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pas seulement aux programmes, car il ne suffirait pas de 
les alléger : en effet, pour discriminer les candidats qui 
sont trop nombreux, les examinateurs et, à leur suite, 
les professeurs auraient tôt fait d'introduire de nombreuses 
subtilités en marge de ces programmes, qui ne se trou- 
veraient réduits que sur le papier. Pour enrayer un sur- 
menage véritablement insensé, il faut abaisser les limites 
d'âge; de la sorte, n’entreraient en spéciales que les 
jeunes gens suffisamment sûrs d'eux-mêmes; quant aux 
autres, ce serait leur rendre service que d'orienter leur 
activité vers des carrières différentes, et de leur éviter 
de rester trois ou même quatre années dans cette classe, 
souvent pour ne pas franchir le seuil de l’école à laquelle 
ils se destinaient. Tous les hommes qui se rendent compte 
du danger que présente pour un pays le gaspillage des 
forces intellectuelles de la jeunesse, et les pères de famille 
au premier rang, devraient porter une attention particu- 
lière à cette importante question de la limite d'âge, 
et protester énergiquement quand les pouvoirs publics 
l'augmentent inopinément de deux années, ainsi qu'ils 
viennent de le faire pour l’une de nos grandes Écoles. 

En ce qui concerne l’enseignement mathématique dans 
les écoles techniques elles-mêmes, M. Soreau ne conçoit 
pas qu'il puisse être réduit au rôle strictement utilitaire 
préconisé par un de nos collègues; au surplus, on ne con- 
‘naît les contingences de la pratique que pour l'heure 
présente, ct les notions théoriques acquises dans les 
écoles doivent servir pour la vie. Tout au contraire, 
il faut aux ingénicurs une culture mathématique étendue, 
qui convienne non seulement aux besoins de la technique 
actuelle, mais encore aux besoins inconnus de la tech- 
nique de demain, qui leur permette de collaborer aux 
progrès incessants de la science, ou tout au moins d'en 
suivre le développement. Pour de telles fins, l enseigne- 
ment mathématique doit être nourri de méthodes géné- 
rales, et donné par des mathématiciens éminents qui 
sauront y faire passer un souffle large et puissant, tout 
en évitant d’alourdir le bel ordonnancement de ces 
méthodes par des discussions de Sorbonne, par des 
subtilités d'un intérêt médiocre pour de futurs ingénieurs; 
sans rien sacrificr de l’ingéniosité de certaines théories, 
ils ne doivent pas, suivant la remarque très profonde qui 
termine le rapport de M. Stäckel, « trop insister sur les 
finesses de leur science ». 

Quand le professeur de mathématiques pures aura 
donné aux élèves ingénieurs ce fort enseignement général, 
quand il aura mis entre leurs mains ce levier d'une puis- 
sance incomparable, les professeurs des techniques spé- 
ciales pourront venir, et ils seront compris; plus tard, 
après la sortie de l’École, la technique pourra progresser 
ou même se modifier profondément : si cette évolution 
fait appel aux connaissances mathématiques, les ingénieurs 
ainsi formés la suivront sans peine. 

On parlait tout à l'heure des équations générales de 
l'Hydrodynamique, et l’on rappelait combien les résultats 
auxquels elles conduisent sont décevants et concordent 
peu avec les lois réelles; la faute n’en est pas aux mathé- 
matiques, mais à l'application qui en est faite; et ce serait 
vraiment une prétention singulière que de compter sur 
une concordance entre des résultats théoriques découlant 
d'un simple concept, et les résultats expérimentaux 
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obtenus avec un fluide réel. Mais rien ne dit que l’analyse 
mathématique ne parviendra pas à donner la clé de la 
mécanique des fluides le jour où nous connaîtrons mieux 
leur nature intime. M. Soreau a beaucoup étudié une 
technique de cet ordre, celle de l’Aérodynamique, plus 
déconcertante encore que l’Hvdrodynamique : et voici 
déjà qu'une connaissance plus complète du rôle de la 
viscosité et de la compressibihité de l'air permet d’expli- 
quer partiellement certaines singularités apparentes de 
cette technique. 


M.d'Ocacne,ausujet d’une des observations présentées 
par M. Soreau (dont il a, par ailleurs, beaucoup apprécié 
la manière de voir), demande à faire, à son tour, une re- 
marque, ajoutant que, bien qu- professeur à l'École Poly- 
technique, il n'a pris aucune part à l’élaboration du pro- 
gramme d'admission à cette École, et que, par suite, dans 
ce qu'il va dire, on ne doit voir à aucun degré un plai- 
dover pro domo suû. 

La remarque est celle-ci : on entend souvent dire, 
comme M. Soreau vient de le faire, que l’on rencontre 
maintenant dans le programme d'admission des matières 
qui, naguère, étaient enseignées à l'École, voire en seconde 
année, ct l’on en conclut tout naturellement à l’effroyable 
surmenage des pauvres candidats. Mais on ne prend 
pas garde que si ces nouveautés ont, en effet, été intro- 
duites dans le programme, bien d'autres théories en ont, 
par contre, été retranchées; ni, peut-être, que certaines 
de ces matières nouvelles exigent un moindre effort 
intellectuel que celles dont elles ont pris la place. Il n’est 
pas niable, par exemple, que les cas élémentaires d'inté- 
gration des équations différentielles, auxquels M. Soreau 
a précisément fait allusion et qui effraient surtout à cause 
de leur nom, sont en réalité d’une étude beaucoup plus 
facile, exigeant une bien moindre dépense cérébrale, que 
les développements sur la théorie des équations algé- 
briques, comprenant notamment le théorème de Sturm, 
et divers autres difficiles théorèmes d'Hermite, de La- 
guerre, etc., et avec lesquels devaient être familiarisés les 
candidats à l'École d'il y a 30 ou 40 ans. Des observa- 
tions analogues pourraient au reste être faites à propos 
d'autres parties du programme. 

Les nouveaux programmes comportent peut-être, 
dans leur ensemble, une somme un peu plus grande de 
matières ; il ne semble pas toutefois qu'il faille, pour se les 
assimiler, un effort bien supérieur à celui qu'exigeaient 
les anciens. 

M. Sorcau reconnaît volontiers qu'on a supprimé quel- 
ques parties des anciens programmes de spéciales, mais 
quand on en retirait long comme le doigt, on en ajoutait 
long comme le bras, à tel point que beaucoup de professeurs 
de cette classe sont véritablement effrayés de tout ce qu’on 
les force à introduire dans de jeunes cerveaux. 


M. Rasur, répondant à M. Soreau, fait remarquer que 
la limite d'âge a toujours eu pour effet de réduire le 
nombre d'années consacrées par les candidats, non pas 
aux mathématiques spéciales,mais bien aux classes de 
lettres, aux humanités, ce qui n'est pas désirable (!). 

M. le professeur A. Papoa (Gênes, Italie), se trouve 


(1) Voir H. Poincaré, Les Sciences et les Humanités, 
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pleinement d'accord avec M. Soreau sur plusieurs points. 
Mais comme la question dont on s'occupe a été posée 
par une Conférence internationale, il lur semble bon de 
l'envisager à un point de vue un peu plus général, et 
précisément, au lieu de s'attarder à blâmer ou à exalter 
l'état actuel de l’organisation des études en France, il 
trouve préférable d’analvser les tendances qui à ce mo- 
ment partagent les opinions dans presque tous les pays. 

Est-ce seulement au moment où ils vont commencer 
leurs études technique: que les futurs ingénieurs doivent 
être séparés des futurs mathématiciens, ou vaut-il mieux 
les séparer dès la fin des écoles secondaires? Jusqu'à 
présent, des raisons didactiques et financières s'accor- 
daient pour donner la préférence à la première solution, 
mais le développement progressif des études théoriques 
et techniques et la nécessité de ménager les forces des 
élèves finiront peut-être par imposer la seconde, qui 
d'ailleurs se trouve déjà réalisée dans plusieurs universités 
techniques. 

Or, dans celles-ci, est-ce aux mathématiciens ou aux 
ingénieurs eux-mêmes qu'il faut confier l’enseignement 
des mathématiques pures? On vient de dire, ce soir 
même, que l'application des mathématiques à des pro- 
blèmes sur la résistance des matériaux n'avait pas donné 
des résultats satisfaisants, d'où une prétendue raison de 
méconnaître la valeur des mathématiques et le vœu que 
l'enseignement des mathématiques fùt animé d'un 
esprit plus pratique, que seulement un ingénieur aurait 
pu lui donner. Mais avant d'appliquer un théorème quel- 
conque, il faut s'assurer si les données de la question pra- 
tique vérifient l'hypothèse de ce théorème, au moins 
d'une manière suffisamment approchée; et l’on ne doit 
jamais rendre responsable les mathématiques des fausses 
applications qu'on en peut faire. Or, sans nier qu'il y ait 
des ingénieurs auxquels on pourrait confier un cours de 
mathématiques, dans la plupart des cas il est à craindre 
qu'ils feraient prévaloir la tendance technique sur la 
tendance théorique, en faussant le caractère de cet ensei- 
gnement qui ne doit pas seulement fournir des règles, 
mais doit aussi contribuer à la formation de Flesprit 
scientifique. 

Mais alors, en quoi se distinguerait le cours de mathé- 
matiques pour les ingénieurs de celui pour les mathéma- 
ticiens? Certainement, ce n’est pas au point de vue de la 
rigueur, car sans rigueur il n'y aurait plus de mathéma- 
tiques. C'est plutôt une question d’opporiunité dans le 
choix des théories à traiter, de mesure dans le dévelop- 
pement à donner à chacune d'elles, d'insistance sur les 
applications numériques des résultats les plus importants 
parce que les règles dont on n'a pas appris à se servir avec 
sûreté et rapidité sont vite oubliées. 

Donc, en laissant aux mathématiciens les soins et la 
responsabilité de l’enseignement technique, ce qui est 
désirable c’est qu'un accord s’établisse entre les mathé- 
maticiens et les ingénieurs, et que cet accord devienne 
toujours plus cordial et plus intime, pour amener à une 
collaboration continue dans le choix des programmes, 
leur coordination et leur revision, tant au point de vue 
général des liens entre la théorie ct la pratique, qu’à celui 
de l'organisation et de la coordination des différents 
cours d’une même école. 
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M. J. LecranD rappelle à\ M. d'Ocagne qu'il a eu 
l'honneur de l'entendre comme répétiteur de mécanique 
à l'École Polytechnique, il y a 20 ans. S'il recherche quels 
avantages il a tirés pour sa carrière de l'enseignement 
de ses maîtres, il apprécie comme le principal la possi- 
bilité d'aborder la lecture d’un ouvrage de science mo- 
derne quelconque sans être rebuté par les notations et 
les développements de calcul. 

Il s’est trouvé aux côtés de Collègues qui avaient reçu 
à l’École Navale une instruction scientifique plus spécia- 
lisée en vue d’une carrière unique et qui lui ont semblé 
éprouver, du fait de cette formation moins générale, plus 
de difficultés que lui-même dans l'étude des questions 
de balistique ou de mécanique appliquée. Un ingénieur 
qui veut se documenter fait appel aux sources étrangères. 
S'il doit vaincre, outre les difficultés d’une langue qui n’est 
pas la sienne et de notations inhabi.uelles, le manque 
d'entraînement aux développements scientifiques, sa 
tâche sera rebutante. Il ne faut pas attacher trop d'im- 
portance à la valeur des théories scientifiques, qui évo- 
lueront, et l’on ne peut prévoir quelles applications 
s’imposeront plus tard à l'attention d’un jeune homme qui 
veut entrer à Polytechnique ou à l'École Centrale. 

En père de famille, M. J. Legrand recommande la 
haute culture scientifique, mais surtout comme une gym- 
nastique et un assouplissement. 


M. M. AnprouIN, n'ayant pu prendre la parole, vu 
l'heure avancée, a remis en fin de séance la Note sui- 
vante : 

M. Androuin pense que l’enseignement spécial à la for- 
mation des ingénieurs comprend certaines branches prin- 
cipales qui, énumérées dans l’ordre où chacune d'elles sert 
à l'intelligence de la suivante, sont : la Science pure 
(mathématiques, etc.); la Science appliquée (mécanique 
rationnelle, électricité théorique, etc.); la Technique 
(mécanique appliquée, électricité industrielle, etc.) ; 
la Technologie (étude descriptive des produits industriels 
et des moyens de production); les Travaux pratiques 
(bureau, salle de dessin, laboratoire, atelier, chanticr,etc.). 

L'élève ingénieur doit, évidemment, être assez avancé 
dans chacune de ces branches, pour profiter pleinement 
de l’enseignement qu'il reçoit de la suivante; cela, pour 
la science appliquée, détermine le minimum de science 
pure à enseigner. La question du marimum sera envisagée 
un peu plus loin. 

Sur la question de savoir si l’enseignement des sciences 
pures et celui de la technique doivent être donnés à la 
mème époque, M. Androuin répond sans hésiter : oui. 

En effet, il importe que le futur ingénieur vive le plus 
tôt possible dans une ambiance propre à le pénétrer de sa 
profession. Cela lui rend l'étude de la technique infini- 
ment moins pénible, puisqu'ÿ se l’est assimilée graduel- 
lement par le travail naturel de l'esprit. 

Il est d'ailleurs très important de réduire au minimum 
la durée des études. Lorsque les études sont trop longues, 
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en effet, l'ingénieur débute dans l'industrie à un âge où 
il ne lui est plus très facile d'accomplir dans le rang une 
période d'apprentissage, sans laquelle il est extrêmement 
difficile d'acquérir cette intuition que l’un de nos col- 
lègues a appelée « le flair de l'ingénieur ». Les études trop 
longues ont aussi le très grave inconvénient d’être exces- 
sivement coûteuses et de fermer la carrière d'ingénieur 
à ceux des bons sujets dont les parents ne sont pas assez 
riches. 

Dans ces conditions, il semble que, pour la facilité de 
l'organisation de l’enseignement, il soit préférable d'en- 
seigner les mathématiques aux futurs ingénieurs dans 
des institutions techniques où ils puissent entrer très 
jeunes. | 

Sur les questions de choix des matières à enseigner et 
du personnel enseignant : 

Dans l’enseignement des mathématiques aux futurs 
ingénieurs, l'objectif doit être bien moins de leur enseigner 
beaucoup que de leur enseigner très bien. La considéra- 
tion d’où découle le minimum à enseigner a été indiquée 
plus haut. Le maximum ne doit pas trop s’en éloigner, 
mais l’ensemble de chaque branche enseignée en mathé- 
matiques doit former un tout homogène où l’enchaîne- 
ment de tous les éléments apparaisse d’une manière bien 
nette. . 

C’est sculement à cette condition que l’on aura atteint 
l'objectif principal de l’enseignement mathématique, qui 
est de donner à l'esprit les qualités d’ingéniosité et de 
précision dont l'ingénieur a besoin. 

La question de l’enseignement limité et spécialisé sur 
la base de l’utilitarisme immédiat ne se pose même pas; 
un tel enseignement jetterait le désordre dans l'esprit 
des élèves qui, après avoir dans leurs toutes jeunes années 
étudié l’harmonieux ensemble que présentent les pre- 
miers livres de la géométrie et les mathématiques élémen- 
taires en général, auraient la désillusion de se trouver aux 
prises avec un fatras de théories sans liaison. 

Il est donc nécessaire que chaque professeur de mathé- 
matiques ait une mentalité de mathématicien, et que, dans 
la pratique de son enseignement, il attribue la première 
place à la culture générale tout en se tenant en contact 
avec les professeurs de sciences appliquées afin de donner 
à ceux-ci des élèves capables de comprendre facilement 
les parties de ces sciences appliquées où il est fait usage 
des mathématiques. 


En résumé, l’enseignement doit être dirigé de manière à : 

A. Donner aux élèves une culture générale bien ordonnée 
dont leur esprit puisse rester indéfiniment imprégné, 
et cela sans surcharger leur mémoire. 

B. Maintenir dans l'esprit des élèves l'équilibre entre 
cette culture générale et les notions professionnelles. 

C. Réduire au minimum la durée des études, afin de 
donner aux jeunes ingénieurs les plus grandes facilités 
pour leur apprentissage industriel, et de laisser la carrière 
d'ingénieur aussi largement ouverte que possible. 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


Circulaire du Ministre des Travaux publics 
relative à l'adoption de signes convention- 
nels pour l’établissement des cartes des 
distributions d'énergie électrique. 


Paris, le 17 mars 1914. 
Le Ministre, 


A M. , Ingénieur en chef du Contrôle des distri- 
butions d'énergie électrique du département d 


Aux termes des articles 43 et 44 du décret du 3 avril 1908, tout : 
péermissionnaire ou concessionnaire d’une distribution d'energie 
électrique doit, dans le délai de six mois après la mise en service de 
cette distribution, en remettre le plan au service du Contrôle. 
Une fois par an au moins, les plans et dessins des distributions 
doivent ètre révisés et mis au courant par les exploitants. 

D'autre part, d’après le modèle annexé à la circulaire du 15 avril 
1912, les entrepreneurs doivent, pour chaque distribution, joindre 
à l'état de renseignements qu'ils ont à fournir annuellement en 
vertu de l’article 58 du décret précité, un croquis schématique de 
leurs canalisations. 


TABLEAU SYNOPTIQUE DES SYMBOLES CARTOGRAPHIQUES. 


SIGNES PRINCIPAUX. 


A. Usines génératrices ou centrales. 


SIGNÉS SECONDAIRES. 


ne SERRES á 


D. Canalisations. 


Puissance en kilowatts. 


1° Nature des canalisations. 


[ | Thermiques. (0,5) (a) (1%™,5) 
Aéricnnes. | | | | | 
LT i EPESOES 
f, a === En caniveau (Conducteurs De o De roosinclus 10 000 
y nus). à et 
ZN Mixtes. a bled 1oo0exclus. 1o00oexclus. au-dessus. 
; dazaz En caniveau (Conducteurs 
B. Sous-stations et postes. isolés). U Di tensions TNA 
; Een Trolley aérien: S f = fréquence. 25 
Sous-stations. 


a. De transformation 


D appareils rotatifs. 


e b.- D'accumulateurs. 


avec 


me 
= a~ á an =. 
me 


Trolley souterrain. 


2° Nature des supports. 


Postes. 
> > — 
(C) a. De transformation avec 
appareils non rotatifs. —$——— 


CS b. De sectionnement. 


C. Distributions publiques. 


Poteaux bois (Pas d'indica- 


tion spéciale). 


Supports métalliques. 


Poteaux en ciment. 


3° Regime administratif 
des canalisations. 


a. Permission de voirie. 
b. Concession communale. 
c. Concession de syndicat 


par l'Etat 
d'une distribution pu- 
blique d'énergie élec- 


P.V. 
Distributions publiques (Ré- =T 
& gime des concessions de n 
communes nu de syndicat 
de communes). C S.C. 
de communes. 
Distributions publiques (Ré- CE. d. Concession 
gime de la concession 
d'Etat). 
trique. 
Distributions publiques (Ré- TSF a Concession 


gime de la permission de 
voirie ). 


$ 


par l'Etat 
d'une distribution aux 
services publics. 


Courant continu. Courant monophasé. 
oy 


I rw 


Courant triphasé. 


3 rv 


Courant diphasé. 
4 


3 50 2 lignes élémentaires 


triphasées de 5omm’ de 
section par conduc- 
teur. 


30 ,32S'H1XN 2 lignes élémentaires à 
| couranttriphasécom- 
posées chacune de 
3 conducteurs de sec- 
tion S'et de t conduc- 
teur de section N°. 


N° 950. — 15 mar 1914. 


L'Administration s’est préoccupée de la question de déterminer 
pour l'établissement de ces cartes et schémas, des types uniformes 
de signes conventionnels dont l'emploi puisse être recommandé 
aux industriels. La Société internationale des électriciens a, de 
son côté, mis à l'étude cette question, mais, en attendant qu'un 
accord définitif puisse intervenir entre les divers pays, j'estime 
qu'il y aurait lieu de s'en tenir aux symboles cartographiques 
indiqués dans le tableau ci-joint qui a été dressé d’ailleurs dans 
son ensemble d’après les premiers travaux de la Société. 

Je vous prie d'inviter les intéressés à s'y conformer chaque fois 
qu'ils auront à vous fournir les cartes et dessins ci-dessus visés. 

J'ajoute que ces symboles sont indépendants de l’emploi des 
couleurs conventionnelles, qu’on devra réserver le cas échéant, 
pour l'établissement des projets d'exécution. 

Le Ministre des Travaux publics, 
FERNAND Davin. 


JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. 


MINISTÈRE DU TRAVAIL ET DE LA PRÉVOYANCE SOCIALE. 


Décret prescrivant les mesures à prendre contre 
les dangers de l'alcoolisme en ce qui concerne 
l'hygiène et la sécurité des travailleurs. 


RAPPORT. 


AU PRÉSIDENT DE LA RÉPUBLIQUE FRANÇAISE 


Paris, le 28 mars 1914. 
Monsieur le Président, 

Le projet de décret que j'ai l'honneur de soumettre à votre 
approbation a pour but de compléter les articles 8 et 18 du décret 
du 10 juillet 1913 par des prescriptions visant les mesures à prendre 
contre les dangers de l'alcoolisme, en ce qui concerne l'hygiène et 
la sécurité des travailleurs. 

Je n’ai pas besoin d'insister sur les méfaits de l'alcoolisme. En 
ce qui concerne les travailleurs employés dans les établissements 
industriels et commerciaux dont la protection incombe plus par- 
ticulièrement à mon département, l'usage des boissons alcooliques 
a des conséquences particulièrement funestes : il rend ces tra- 
vailleurs plus sensibles à l’action des matières irritantes ou toxiques 
qu'ils mettent en œuvre, des poussières, gaz et vapeurs qui se 
dégagent dans les locaux de travail; il enlève à leurs mouvements 
la précision et la sûreté nécessaires pour éviter les accidents. Enfin, 
la présence dans les ateliers d'individus en état d'ébriété peut faire 
courir de graves dangers non seulement à ces individus eux-mêmes, 
mais aussi aux travailleurs qui les entourent. 

Le projet de décret ci-joint prévoit l’adjonction, au décret du 
10 juillet 1913, de deux sortes de dispositions : les unes visent 
l'introduction des boissons alcooliques dans les établissements: 
les autres le séjour, dans ces établissements, de personnes en état 
d'ivresse. 

Il a paru que les dispositions visant l'introduction des boissons 
alcooliques (énumération des boissons alcooliques autorisées, 
règlement intérieur fixant les conditions de cette introduction, 
obligation d’aflicher ce règlement et de tenir la main à son exécu- 
tion) trouvaient tout naturellement leur place à la fin de l’article 8 
du décret du 10 juillet 1913, qui prescrit notamment aux patrons 
de mettre à la disposition de leur personnel de l’eau de bonne qua- 
lité pour la boisson. 

Le projet de décret interdit en principe l'introduction, dans les 
établissements visés par l’article 65 du Livre II du Code du Travail 
de toute boisson alcoolique destinée à la consommation du per- 
sonnel de ces établissements. Échappent seules à cette interdic- 
tion les boissons alcooliques hygiéniques, énumérées par l’article 1°" 
de la loi du 29 décembre 1897, relative à la suppression des taxes 
d'octroi sur les boissons hygiéniques, à savoir les vins, cidres, 
poirés, hydromels, bières. Quant aux boissons non alcooliques, dont 
l'usage est fréquent dans certains ateliers, comme le thé, le café, 
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les sirops, le coco, etc., leur introduction reste naturellement 


autorisée. 

Les termes dans lesquels est conçue l'interdiction sont d’ailleurs 
très généraux : elle s'appliquerait, non seulement aux ouvriers, 
mais aussi aux tiers que le patron aurait pu autoriser à tenir des 
cantines ou à venir vendre des boissons à l'intérieur des établisse- 
ments. Elle s’appliquerait au patron lui-même s'il distribuait 
gratuitement des boissons alcooliques non hygiéniques à ses 
ouvriers; quant à la vente de telles boissons par le patron, elle est 
interdite comme la vente de toute denrée ou marchandise par 
l’article 75 du Livre Ier du Code du Travail.. 

En ce qui concerne la disposition visant l'éloignement des per- 
sonnes en état d’ébriété, elle a été insérée à l’article 18, à la suite 
de l’alinéa qui interdit d'admettre près des machines les ouvriers 
et ouvrières s'ils ne portent des vêtements ajustés et non flottants. 
La nouvelle disposition interdit de laisser entrer ou séjourner dans 
les établissements visés par l'article 65 du Livre II du Code du 
Travail, non pas seulement les ouvriers, mais toutes les personnes 
en état d'ivresse : elle permet ainsi de prévenir les accidents qu 
peuvent résulter pour les travailleurs d’un établissement de l'état 
d'ivresse, non seulement d’un de ces travailleurs mais aussi d’une 
personne étrangère qui tenterait de pénétrer ou aurait pénétré 
dans l'établissement. 

Le projet de décret a été examiné successivement par le Comité 
consultatif des Arts et Manufactures, la Commission supérieure 
du Travail et le Conseil d’État. | 

C'est le texte adopté par le Conseil d'État, dans sa séance du 
& mars 1914, que j’ai l'honneur de soumettre à votre signature. 

Veuillez agréer, Monsieur le Président, l'assurance de mon 
respectueux dévouement. 

Le Ministre du Travail 
et de la Prévoyance sociale, 


ALBERT MÉTIN. 


Le Président de la République française, 

Sur le rapport du Ministre du Travail et de la Prévoyance 
sociale, 

Vu l’article 67 du Livre II du Code du Travail et de la Pré- 
voyance sociale ainsi conçu : 

« Arr. 67. — Des règlements d'administration publique déter- 
minent 

» 1° Les mesures générales de protection et de salubrité appli- 
cables à tous les établissements assujettis, notamment en ce qui 
concerne l'éclairage, l'aération ou la ventilation, les eaux potables, 
les fosses d'aisances, l'évaluation des poussières et vapeurs, les 
précautions à prendre contre les incendies, le couchage du per- 
sonnel, etc. ; 

» 2° Au fur et à mesure des nécessités constatées, les prescrip- 
tions particulières relatives, soit à certaines professions, soit à 
certains modes de travail »; 

Vu le décret du 10 juillet 1913, portant règlement d’administra- 
tion publique pour l'exécution des dispositions du Livre II du 
Code du Travail et de la Prévoyance sociale (Titre II : hygiène 
et sécurité des travailleurs) en ce qui concerne les mesures géné- 
rales de protection et de salubrité applicables à tous les établisse- 
ments assujettis; 

Vu lavis du Conseil supérieur d'hygiène publique de France; 

Vu l'avis du Comité consultatif des Arts et Manufactures; 

Le Conseil d'État entendu, 


Décrète : 

ARTICLE PREMIER, — L'article 8 du décret du 10 juillet 1913 est 
complété par les dispositions ci-après : 

« ll leur est interdit de distribuer ou de laisser introduire dans 
leurs établissements, pour être consommées par le personnel, 
toutes boissons alcooliques autres que le vin, la bière, le cidre, le 
poiré, l'hydromel, non additionnés d'alcool. 

» Un règlement intérieur limitera les quantités de ces dernières 
boissons qui pourront être introduites et déterminera les heures 
et conditions auxquelles la consommation en sera autorisée. 
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» Les chefs d'établissement, directeurs ou gérants sont tenus 
de faire aflicher ce règlement dans les locaux où se font le recrute- 
ment et la paye du personnel et de veiller à son exécution. » 

. ART. 2. — L'article 18 du décret du 10 juillet 1913 est complété 
par l'alinéa ci-après : 

« Il est interdit de laisser entrer ou séjourner dans les établisse- 
ments visés à l’article 65 du Livre 11 du Code du Travail et de la 
Prévoyance sociale des personnes en état d'ivresse. » 

ART. 3. — Le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale 
est chargé de l’exécution du présent décret, qui sera publié au 
Journal officiel de la République française et inséré au Bulletin 
des lois. 


/ Fait à Paris, le 29 mars 1914. 
R. Poincaré. 
- Parle Président de la République : 


Le Ministre du Travail 
et de la Prévoyance sociale, 
- ALBERT MÉTIN. 


MINISTÈRE DU TRAVAIL ET DE LA PRÉVOYANCE SOCIALE. 


Arrêté relatif à l’établissement des listes de 
professions comportant apprentissage (loi du 
14 juillet 1918 sur l’assistance aux familles 
nombreuses). 


Le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale, 

Le Ministre des Finances et le Ministre de l'Intérieur, 

Vu la loi du 14 juillet 1913; 

Vu le décret du 1°? décembre 1913, portant règlement général 
Re l’application de ladite loi; 

Vu le décret du 4 décembre 1913, portant règlement d'adminis- 
tration publique pour l'application des dispositions de l'article 2 
de ce décret ainsi conçu : 

« I) sera dressé pour chaque département une liste des pro- 
fessions pour lesquelles la pratique 1 l apprentissage est consacrée 
par les usages locaux. 
` » Cette liste est arrêtée par décision concertée du Ministre du 
Travail et de la Prévoyance sociale et du Ministre des Finances, 
après une instruction dont les formes seront déterminées par ces 
Ministres », 


Arrêtent : 


- ARTICLE PREMIER. — Pour l'application des dispositions de 
l’article 2, paragraphe 4, de la loi du 14 juillet 1913, il sera dressé 
dans chaque département une liste des professions pour lesquelles 
la pratique de l'apprentissage est consacrée par les usages locaux. 
Cette liste sera établie par les soins du Préfet qui devra : 1° prendre 
l'avis du Conseil général du département ainsi que des Chambres 
de Commerce, des Chambres consultatives des Arts et Manufac- 
tures, des Conseils de prud'hommes, des Comités départementaux 
de l’enseignement technique; 2° se munir de tous renseignements 
utiles auprès des principaux syndicats professionnels. 

ART. 2. — La liste dressée par le préfet sera, dans un délai de 
six mois à dater de la publication du présent arrêté, envoyée en 
triple exemplaire au Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale 
avec le dossier des avis des corps administratifs et judiciaires dont 
la consultation est prévue par l’article 1°7 ci-dessus. La liste est 
transmise par le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale 
au Ministre des Finances et au Ministre de l'Intérieur et définiti- 
vement arrêtée par l'approbation conjointe des trois Ministres. 
La liste sera retournée au préfet chargé de prendre les mesures 
nécessaires pour la porter à la connaissance des maires des com- 
munes du département, 

ART. 5. — Les modifications éventuelles à la liste sont arrêtées 
après enquête dans Îles formes prévues pour l'établissement de la 
liste; elles sont communiquées pour approbation aux Ministres 
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compétents avant l'expiration du premier semestre de chaque 
année, pour être valable pour l’annéc suivante. 
Paris, le 4 avril 1914. ` 
Le Ministre du Travail, 
et de la Prévoyance sociale, 
ALBERT MÉTIN. 
Le Ministre des Finances, 
René RENouLT. 
Le Ministre de l'Intérieur, 
Mazvy. 


(Journal officiel, 5 avril 1914.) 


MINISTÈRE DES AFFAIRES ÉTRANGÈRES. 


Décret portant promulgation de la convention 
radiotélégraphique internationale et de ses 
annexes, arrêtée par la Conférence inter- 
nationale de Londres, le 5 juillet 1912. 


Ce décret, publié au Journal officiel n° 118 du 1° mai 1914, ne 
peut être inséré dans La Revue électrique en raison de son grand 
développement (8 pages). Les membres du Syndicat pourront en 
prendre connaissance au Syndicat des Industries électriques. 


MINISTÈRE DES FINANCES. 


Classement des marchandises non dénommées 
au tarif d’entrée. 


Pièces pour appareils et instal- 
lations électriques. 


Répertoire général, p. 113%, 
dernier paragraphe, insérer un 
renvoi (!) ainsi conçu : 
Appareils 
(n° 524 bis). 


Suspensions spéciales pour 
l'éclairage électrique par incan- 
descence avec poulies et contre- 
poids, même sans fils conduc- 
teurs ni support de lampe. 


électrotechniques 


(Journal ofjiciel, 6 avril 1914.) 


Droit des Compteurs de 
tours ou des ouvrages nickelés, 
dorés ou argentés. 


Appareils à enregistrer la du- 
rée d'un travail (calculographes 
et similaires) à , mouvement 
d'horlogerie. 


Élévateurs pneumatiques ou Consulter la Note n° 617. 


autres pour divers usages. 


Ajouter à la Note 609 bis : 

Lorsqu'ils peuvent être 
montés simultanément sur les 
appareils, ils sont à considérer 
comme partie intégrante desdits 
appareils et compris dans le 
poids imposable au droit des 
machines. 

Par exception les étaux 
peuvent, dans le même cas, 
ètre déclarés à Jeur droit 
propre ou au droit des appa- 
reils, à l'option du déclarant. 


(Journal officiel, 4 mai 1914.) 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Omnium régional d'électricité — Du rapport 
présenté par le Conseil d'administration à l’Assemblée 


Outils importés en même 
temps que les machines aux— 
quelles ils sont destinés. 


(*} Pour les pièces autres que du ressort de l'électricien, voir 
pages 1140 et 1141, 


N° 250. — 15 mai 1914. 


générale ordinaire du 22 février 1914, nous extrayons ce 
qui suit : 

Le Tableau suivant donne les éléments qui permettent de se 
rendre compte du développement et de l’état actuel de votre 
réseau d'exploitation. 


Au Au Au 
6 sepi. 31 dec. 31 déc. 
1912. 1912. 1913. 
Nombre de réseaux en exploitation... 3 3 9 
Nombre d'habitants agglomérés des- : 
SOTVIS. eo. ee ss se se tete 8 te 2100 2100 7200 


Nombre de ménages................., 700 700 2250 
Nombre de lampes pour l'éclairage mu- 
nicipal. (E S E M a E ts es 889 me 58 es ee Lo ho 295 


Nombre de lampes installées à forfait. rio 230 550 
Nombre de lampes installées au comp- 


TOUR: oaaae nede aderat bosiisedées 400 610 1250 
Nombre total de lampes installées. .... © 600  R8n 2495 
Puissance totale raccordée en éclairage 

(EN KW J reyre nera EA 12 17 50 
Nombre de moteurs raccordés........ 6 6 16 
Puissance totale des moteurs raccordés 

(en HP Jorise ane trena EEES 41 4r 52 
Nombre des transformateurs raccordés 

non compris un transformateur de 

LD AVAL sine dues 5 5 12 
Puissance totale (en kv) des ana for. 

mateurs raccordés....,, ........... 52 4o 110 
Nombre d'abonnés au compteur ...... 30 62 203 
Nombre d’abonnés à forfait........... ro 165 450 
Nombre total d'abonnés.. re 100 207 653 
Recette mensuelle (en fr. Vs sur vente de 

courant à la clientèle des réseaux... 450 600 2050 


Recette mensuelle (en fr.) pour loca- 

tion des branchements, installations 

Et COMPtEUT S ES serre eee 30 ho : 215 
Recette mensuelle des moyens clients. 820  g20 Roo 


— des gros clients..., p.mém. » » 
TR totale... ............ 1300 1560 3065 
Du Du 
6 sept. 1912 31 dec. 1912 
au au 


3i déc. 1912. 31dec.1913. 
Nombre de kw-h produits hydraulique- 


Menhir eme, ane kase 27900 166 600 
Nombre de kw-h produits à la vapeur... néant néant 
— achetés à Charbonnier. » 21000 
— fournis au réseau...... 22500 187 600 
BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1913. 
Actif. 
Fonds de Commerce. ssseuses fasatimnugets . 266223,50 
Frais de constitulion ....,... ....,..... Site 7157.30 
Imsmobilisation sur terrains, usine de Lempdes, 
canalisations électriques principales, sous-sta- 
tions et postes, réseaux secondaires, branche- 
ments et installations d’abonnés,...,......... 205 070,01 
Mobilier et outillage . .... ... ....... “ae ; 9841,25 
En caisse et banque: débiteurs divers; impôt sur 
le revenu; cautionnements... ...............  24363,8/ 
Magasins et approvisionnements....... caes sos ELSIS 
Compte d'ordre; déhiteurs spéciaux. ...........  15915,86 


54009f,94 


Passif. 
Capitals css sue PERTE E T E RER ER 500000, 00 
Créditenurs divers. sagesse niauedesesoe.cses “24021, 
Comptes d'ordre; réserve spéciale. .........,,..  15915,86 
Bénéfices de l’exercice, ......... E E T 156,31 


940 096,94 
SRE EE 
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COMPTE DE PROFITS ET PERTES. 
Recettes. 
fr 

Recettes d’exploitation......... Sanaa éditées 36440,83 
Produits divers. ........ Life sie E E 4912,46 
41 353 ,29 

Dépenses. 
Dépenses d'exploitation. ....... RS Oaa Ta : 23821,22 
Frais généraux d administration. .............. 9349,91 
Règlement d'indemnités exceptionnelles...... pps 8025,85 
Bénéfices de l'exercice. ....... ................ 156,31 


41353,29 


L'assemblée, après avoir entendu le rapport du Conseil d’admi- 
nistration et celui du Commissaire des comptes, les a approuvés 
intégralement, ainsi que les bilans et les comptes de l'exercice clos 
le 31 décembre 1913 tels qu'ils ont été présentés par le Conseil 
et a donné décharge pleine et entière aux administrateurs de leur 
gestion. 


Société des forces motrices de la Vis. — Du 
rapport présenté par le Conseil d'administration à 
l’Assemblée générale ordinaire du 3 mars 1913, nous 
extrayons ce qui suit : 


BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1912. 


Actif. 
Frais de constitution et d'augmentation du Ca- fr 
Ditalssess naine int es MSP ins 43418,80 
Apports......... $ PILTE res un 790 000,00 
Terrains et immeubles. sert A TSE 409 481 ,27 
Dépenses générales de premier établissement 
(usine, sous-station, réseaux, elc.)..... cere 454433708 
Espèces en caisse et en banques........... $ 1715,90 
Débiteurs divers issar ss dela sabre sea 108 952,06 
Prime de remboursement des obligations......  415000,06 
6432845,11 
Passif. 
Capital social... ss aan 2 250 000,00 
Réserve légale............. eee ATEN 927,79 
Obligations ........ 40 AD ou ETTE .... 4150000 ,00 
Coupous d'obligations a paye is usretesce tes 1 405,19 
Créanciers divers. ............ ........... fre 63618 ,25 
Report à nouveau... emaiséséseeure 7293,62 


6472 845,11 
COMPTES DE PROFI1S ET PERTES. 


Conformément à l'avenant du 5 mars 1910 au bail passé avec le 
Sud-Électrique, le loyer dû par cette Société en 1912 s'élève au 
chiffre de 215 198,15 fr, somme qui balance exactement le Compte 
de Profits et Pertes. 

L'assemblée générale, après avoir entendu lecture du rapport 
du Conseil d'administration et du rapport du Commissaire des 
comptes, a approuvé les rapports et les comptes de l'exercice 1912, 
tels qu'ils ont été présentés par le Conseil d'administration et a 
donné quitus aux administrateurs pour l'exercice écoulé, 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Les importations et exportations de l'aluminium en 
France. — Voici, d’après M. R. Piravas (Journal du Four élec 
tique et de l'Electrolyse, 1° mars 1914) quelques chiffres con- 
cernant le commerce français de l'aluminium et de ses matières 
premières, la bauxite et l'alumine anhydre. 

En 1913,la France a exporté 176 ooo tonnes de bauxite contre 
138 000 tonnes en 1912, les importations sont nulles, notre pays 
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étant le fournisseur mondial de ce produit. Voici le détail de ces 
exportations pour les années 1912 et 1911 : 


1919. 1911. 
, tu t. 

RHSSIe ocre ce anlann à PE 1503 2620 
Angleterre. saute E 107 40620 
Allemagne...... VAR ATES séscéss. 24465 25611 
Pays-Bas...... rois 7701 3055- 
Belgique........... E TAE <.. 14918 6932 
SUISSE E AE EAE TEESE PER. 1641 1 200 
Autriche-Hongrie..... Nine den: IT 6675 
Etats-Unis sens ant sr pes 15240 33 189 
Divers. 205625... = » ts. 92e. r 1000 7 682 
Totaux............ 138000 15/4000 


Les livraisons sont tombées un peu plus bas en 1912 pour les 
États-Unis notamment en raison de la hausse des frets, mais elles 
ont repris en 1913 puisque dans leur ensemble elles dépassent celles 
de l’année précédente de 4o 000 tonnes environ. 

C’est dans le Var que se trouvent les meilleures bauxites, aussi 
’extraclion dans l'arrondissement d'Arles tend-elle à décroître 
tous les ans. Par contre dans le Var le stock de bauxite extraite aug- 
mento atteignant près de 700 000 tonnes au commencement de 1913. 

La fabrication de l’alumine anhydre s’est développée en France 
‘avec les anciennes usines agrandies de Salindres et de Gardanne 
et les nouvelles usines de Marseille et Ménessis. Mais nos besoins 
sont tels que nos exportations restent stationnaires à 88 000 quin- 
taux en 1913. L'alumine anhydre est expédiée en Suisse (55 800 
quintaux en 1912) par l'usine marseillaise de la Société d’alumi- 
nium de Neuhausen, et dans la zone franche {14 570 quintaux) 
aux usines de J’Arve. 

Les importations et exportations de sulfate et autres sels d’alu- 
mine sont nulles ou presque nulles, la France reste autonome 
à ce point de vue. 

L'année 1913 a vu décroftre sensiblement les exportations fran- 
çaises d'aluminium qui s'établissent ainsi pour les trois dernières 


années : 
1912. 1912. 1911. 


. t. t 
29337 5758 3 907 
1 576 868 152 


4513 6626 4 059 


Cette diminution de 2 000 tonnes ne peut pas être attribu‘e 
à un ralentissement de la production qui s’est maintenue au même 
niveau que précédemment. C’est donc que la consommation intc- 
rieure a progressé. En fait l'écart de 2000 tonnes est dû à Ja spé- 
culation des gros intermédiaires qui avaient largement contracti 
en 1912, en vue précisément de l'accord qui est intervenu à cette 
époque entre les usines pour relever les prix. 

On remarquera que nos exportations de métal battu, étiré, laminé. 
en fils ou cn poudre, progressent avec une grande rapidité. C'es1 
là un point très important, car nous laissions jusqu'ici aux fabri- 
cants étrangers, en leur envoyant le métal brut, tout le bénéfice 
de la transformation qui est infiniment plus intéressant que celui 
obtenu sur le simple lingot 

Voici le détail et la destination des expéditions en 1912 : 


Lingots ou déchets........... 
Métal travaillé.........,..... 


: Totaux ......... 


Métal ourré Métal brut 

en quinliaux. | en quintaux. 
Russie........ 116 Russie ........ 2438 
Norvège...... 207 Danemark .... 2425 
Danemark .... 921 Angleterre.... 5695 
Angleterre.... 7990 Allemagne.... 10258 
Allemagne.... 1566 Belgique ...... 3 991 
Belgique...... 4310 Suisse... ...... 14622 
Suisse: 221 Japon...... TR 5013 
Divers.....,.. 71 Etats-Unis... 9925 
Divers .,....... 3 218 
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Pour confirmer ce que nous disons plus haut concernant le 
bénéfice de la transformation du métal. nous ajouterons que les 
SGS2 quintaux de métal ouvré exportés en 1912 représentent 
5 426 000 fr, alors que les 57 585 quintaux de métal brut ne repré- 
sentent que le double, soit 11 millions de francs bien que le ton- 
nage soit plus que sextuple. | 

Le grand marché de l'exportation de l'aluminium, comme de 
la plupart des autres produits du four électrique est l'Allemagne 
dont la consommation dépasse 15 000 tonnes, le quart de la pro- 
duction mondiale, ° 


Électrification des trains de la banlieue de Londres. 
— Les Compagnies de chemins de fer qui desservent la banlieue de 
Londres se proposent d'électrifier toutes leurs lignes en exploitation, 
en construction ou en projet. L'énergic électrique sera produite dans 
des usines génératrices leur appartenant en propre, sauf pour le Lon- 
don, Brighton and South Coast Railway qui achète le courant dont 
il a besoin, à l'usine de Deptford ressortissant à la London Electric 
Supply Corporation. D'après le « Times », l'usine génératrice du 
London and Northwest Railway sera édifiée à Stonebridge Park, 
près de Willesden; elle comprendra provisoirement 5 turbo-dynamos 
d'une puissance globale de 25 000 kw, donnant du courant triphasé 
à 11 000 volts et à la fréquence de 25 p : s. Ces groupes sont capables 
de supporter une surcharge de 25 pour 100 pendant 2 heures. 
Les turbines et les condensateurs proviennent de la Westinghouse 
Electric and Manufacturing C°; les dynamos, des Siemens Brothers 
Dynamo Works et enfin les chaudières et les économiseurs Greens ont 
été fournis par Babcock et Wilcox. Les chaudières au nombre de 20 
sont aquatubulaires et les foyers, à chargement automatique; la rue 
des chaudières est disposée parallèlement au bâtiment. Le transport 
du charbon et l'évacuation des cendres se feront par convoyeurs 
qui accumuleront le combustible soit dans les soutes d'une capacité 
de 20 000 tonnes, soit dans les trémies installées au-dessus des chau- 
dières. Le combustible dépensé est pesé automatiquement. 

Des réserves sont prévues pour pouvoir doubler la puissance de 
l'usine. Pour l'équipement électrique des sous-stations, on s'est 
adressé à la British Thomson-Houston C° qui livrera, pour chacune 
d'elles, trois convertisseurs tournants hexaphasés, un survolteur 
et une batterie d'accumulateurs. La puissance unitaire des conver- 
tisseurs varie entre 750 et 1000 kilowatts; elle peut être poussée bien 
au delà de sa valeur normale. Enfin des contrats ont été passés avec 
la British Electric Transformer C° pour la fourniture de neuf trans- 
formateurs monophasés à bain d’huile et avec la British Insaluted 
and Helsby Cable C° pour la fourniture des câbles armés sous plomb. 

Sur le District and Metropolitain Railway, le courant est amené 
par ‘un troisième rail au dehors de la voie et retourne à l'usine par 
un quatrième rail placé exactement au milieu de la voie. Ces rails 
sont en acier spécial à faible teneur en carbone et pèsent 52 kg par 
mètre courant. 

Le matériel roulant de la section Willesden-Earl's Court comprend 
pour le moment 4 rames de 3 voitures, construites par la Metropo- 
litain Railway Carriage, Wagon and Finance C°. La commande est 
du système multiple. La Direction du Lancashire and Yorkshire 
Railway se propose également d'électrifier la section de Manchester 
à Bury, passant par Prestwich et Radcliffe, en utilisant encore le 
courant continu capté sur un troisième rail, tandis que des essais 
avec du courant continu à haute tension, 3500 volts et fil de travail 
aérien se poursuivent sur la ligne entre Bury et Holcombe Brook. 


Turbine à eau à giande vitesse de 3000 chevaux Reue de 
Mécanique, 30 novembre 1913, p. 500-002). — Cette turhine, décrite 
en détail dans la Zeits. d. Ver. deuts. Ing. du 12 juillet 1913, a été 
construite par Ja Maison Briegler, Hansen et Cie, de Gotha, pour 
l'usine génératrice de Prétao, dans l'État de Sao-Paulo, au Brésil, 
où elle fonctionne sous une chute de 17 m, avec une vitesse angu- 
laire de 300 t : min. Le constructeur a adopté le type de turbine 
double frontale qu'il avait déjà établi, mais seulement pour 
des turbines de puissance beaucoup moindre, 
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CHRONIQUE. 


La mise ‘en service des groupes électrogènes de 
l'usine de Saint-Ouen de la Compagnie parisienne 
de Distribution d'électricité, dont notre collabo- 
rateur T. Pavsert donne la description pages 523 
à 528, marque la réalisation d'une des conditions 
imposées par le Conseil municipal de Paris, lors de 
la concession de la distribution, à savoir la création 
par le concessionnaire de deux grandes usines géné- 
ratrices capables de faire face aux besoins en élec- 
tricité de la population parisienne. 

À cette occasion, il n’est peut être pas inutile de 
rappeler, pour quelques-uns de nos lecteurs, l’origine 
de la Compagnie parisienne de Distribution d'élec- 
tricité, bien que l'historique des causes qui ont 
amené sa fondation en 1907 ait été l’objet de nom- 
breux articles publiés dans ce Journal de 1904 à 
1907 ('); la plupart sous la rubrique Le régime futur 
de l'électricité à Paris. 


(1) La Revue electrique, t. NI, 15 septembre 1904 : Com- 
mission d'étude des questions relatives à la distribution 
de l'energie electrique à Paris. 

T. Hl, 15 mars 1909, p. 129-154: Le regime futur de 
l'electricite à Paris, par J. BLONDIN; Etude de M. Lauriol, 
ingenieur en chef des Services generau.x d'éclairage: Note 
de M. Sabouret: Note de M. Blondel: Rapport presente 
par M. Picou, au ‘nom de la Commission technique: 
liéponse du professeur Eric Gerard: Reponse des Ftablis- 
sements Siemens-Schuckert, de l'Allsemeine Elektricitäls 
Gesellschaft, de la maison Brown-Boveri, de la Compa- 
gnie parisienne de lair comprime, de la Compagnie 
generale d’ Electricité de Creil, de la Société Gramme. 

T. IV, 15 décembre 1909, p. 321-328 et 331-345 : Le regime 
futur de l'electricité à Paris, par J. BLONDIN Rapport de 
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C'est en 1904 que l'Administration préfectorale de 
Paris se préoccupa du régime qui succéderait à celui 
des Secteurs parisiens, dont les concessions venaient 
à expiration en avril 1907 pour quelques-uns d’entre 
eux et en août et décembre 1908 pour les autres; 
en juin 1904 elle demandait aux professeurs d’élec- 
tr otechnique el aux sociélés de constructions élec- 
triques de lui donner leur avis sur la facon d'assurer 
le service de la distribution d'électricité la mieux 
en rapport avec l’état de l’industrie électrique. et en 
aoùt de la mème année, elle instituait une Com- 
mission technique chargée d'examiner les questions 
relatives au régime futur de l'électricité. 

Dans son Rapport, dù à M. Picou et déposé 
le 11 février 1905, la Commission technique con- 
cluait, d'accord d'ailleurs avec la plupart des per- 


M. Lauriol; Reponses de la maison Sautter-Harle, de ta 
maison Schneider et C, de la Societe parisienne pour 
l'industrie des chemins de fer et des tramways clectriques. 

T. V, 15 mars 1906, p. 129-131, 19 avril, p. 213-218, 
30 avril, p. 245-246, 15 mai, p. 274-278, 30 mai, p. 319, 15 juin, 
p. 342-350 : Le regime futur d> l’électriciteé à Paris, par 
J. BLoNDIN; Rapports de M. Lauriol sur les divers projets 
présentés: Mémoire du Prefet de la Seine au Conseil 
municipal; Rapport de M. Lauriol sur le projet Schneider- 
Milde; Deliberations du Conseil municipal; Projet de 
transmission electrique du Rhône à Paris: Les besoins 
d'energie de la region parisienne; Rapport de M. Lauriol 
sur le projet d'utilisation des forces motrices du Rhône. 

F. VI. 30 octobre 1yY06, p. 234-242, et 50 novembre, p. 320: 
Le régime futur de l’electricite à Paris. 

T. VH, 28 février 1907, p. 127: Compte rendu des seances 
de février du Conseil municipal. 
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sonnes consultées, qu'il était absolument indispen- 
sable d'abandonner le régime hétéroclite alors en 
usage, mais que la substitution du régime nouveau 
au régime ancien ne pouvait être pr atiquement effec- 
tué dans le peu de temps restant à courir jusqu "à 
l'expiration des concessions. Un régime transitoire 
était dès lors nécessaire, et l'Administration préfec- 
torale s'adressait immédiatement aux six Secteurs 
qui desservaient Paris pour leur demander dans 
quelles conditions ils pourraient assurer le régime 
provisoire. Trois seulement répondirent et encore 
leurs conditions étaient-elles inacceptables. 

Pendant ces négociations avec les Secteurs, l'Admi- 
nistration préfectorale recevait quatre propositions 
déchargeant la Ville des soucis de la période de 
transition : l’une, émanant de la Compagnie conti- 
nentale Edison, concessionnaire d'un des secteurs, 
envisageait l'exploitation de toute la partie de Paris 
située sur la rive droite de la Seine; deux autres, 
faites par la Compagnie Est-Lumière et par le Sec- 
teur de la Rive gauche, se rapportaient à la rive 
gauche; enfin, la quatrième. due à MM. Schneider 
et Cie et Mildé et Cie, assurait le régime de transi- 
tion et le régime définitif de l’ensemble de Paris. 

Malgré les avantages que comportait la propo- 
sition Schneider-Mildé, le Conseil municipal, dans 
sa séance du 27 décembre 190%, ne crut pas devoir 
l'adopter sans avoir provoqué de nouvelles propo- 
sitions. Un appel dans ce sens publié le 8 janvier 1906 
aboutit à la présentation de 11 autres propositions; 
mais celles-ci, d’après le Rapport du Préfet de la 
Seine en date du 26 mars 1906, ne présentaient pas 
pour la Ville et les consommateurs les mèmes avan- 
tages que la proposition Schneider-Mildé et c’est 
encore cette dernière que le Préfet recommandait 
a l'acceptation du Conseil municipal. 

Le Conseil municipal ne voulut toutefois pas 
prendre encore de décision avant de faire une nou- 
velle demande aux Secteurs. C'est alors que la 
Compagnie continentale Edison reprit la proposition 
qu'elle avait déposée l’année précédente pour l’ex- 
ploitation de la rive droite et, après l'avoir amendée 
d'accord avec tous les Seoteuis: soumit un nouveau 
projet. 

A la session de juillet 1906, le Conseil municipal 
se trouvait ainsi en présence de deux propositions 
assurant le régime transitoire aussi bien que le 
régime futur : la proposition Schneider-Mildé et 
celle de l'Union des Secteurs. Les deux proposi- 
tions présentant des avantages et des inconvénients 
a peu près équivalents, le Conseil, malgré le peu de 
temps qui restait avant l'expiration de certaines 
concessions, ne voulut pas se décider en faveur de 
l'une d'elles et se sépara en engageant le groupe 
Schneider-Mildé et l’Union des Secteurs à s'entendre 
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pour présenter un projet unique à la session sui- 
vante. C'est ce qui fut fait et c'est ainsi que fut 
fondée la Compagnie parisienne de Distribution 
d'électricité pour assurer le régime futur de l'élec- 
tricité à Paris, l Unioun des Secteurs restant chargée 
du régime provisoire, 

Avec le régime provisoire commença, en 1908, 
une nouvelle tarification de l'énergie électrique : 
le prix de vente maximum du kilowatt-heure pour 
l'éclairage, qui auparavant atteignait 1f°,50 sur cer- 
tains secteurs, fut réduit de plus de moitié, à of°,70. 
Avec le régime définitif, mis en vigueur depuis 
le 1°" janvier dernier, un nouvel abaissement a eu 
heu : le prix maximum du kilowatt-heure est 
aujourd'hui de o!",50 pour l'éclairage. Les consom- 
mateurs ont donc satisfaction au point de vue 
économique. 

Au point de vue de technique, le nouveau régime, 
tout en donnant plus de facilités pour l'unification 
des installations, n’a pas toutefois réalisé entrère- 
ment les vœux de la Commission technique, laquelle 
prévoyait deux systèmes de distribution seulement 
pour desservir l’ensemble de l’agglomération pari- 
sienne : le système à courant continu, 110 volts, 
3 fils pour alimenter par transformateurs rotatifs 
la région centrale, et le système à courants tri- 
phasés, r10 vols, 50 p : sec., 4 fils pour alimenter 
par transformateurs statiques la région nériphé- 
rique, Or, le souci d'utiliser au mieux les installa- 
tions anciennes pendant la période de transition a 
conduit l’Union des Secteurs à maintenir dans Paris 
quatre systèmes de distribution, à prendre la fré- 
quence 41 $ p : sec. et à substituer les courants 
diphasés aux courants triphasés. La superficie de 
Paris se trouve ainsi divisée en quatre zones : au 
centre, dans les limites correspondant à peu près à 
l'ancien secteur Edison, courant continu, 3 fils; 
touchant cette région à l’ouest, au sud et à l’est, 
zone à courant continu, 5 fils, comprenant l’ancien 
secteur de la Place Clichy et une partie du secteur 
de la Compagnie de l'Air comprimé; au nord et à 
l'ouest de cette zone, région à courants diphasés 
comprenant les 18‘, 19° et 20° arrondissements et 
occupant l'emplacement de l'ancien secteur de la 
Compagnie d'Eclairage et de Force et d'une partie 
de celui de la Compagnie de l'Air comprimé; enfin. 
zone à courant alternatif simple sur toute la rive 
œauche de la Seine et sur l’ancien secteur des 
G hamps-É lysées. 

Mais si au point de vue de la distribution, les 
nécessités de la période transitoire n'ont pas permis 
de réaliser le programme primitif de la Commission 
technique. ce programme a reçu satisfaction plus 
complète en ce qui concerne la génération de l’élec- 
tricité. La Commission estimait en eflet que la 
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concentration de la production dans une usine 
unique présentait, au point de vue de la sécurité 
de l'exploitation, des inconvénients graves que ne 
pouvait compenser l'avantage d'obtenir ainsi une 
réduction du prix de revient de l'énergie électrique; 
aussi son programme préconisait-1l la construction 
de trois grandes usines. La Compagnie parisienne 
de Distribution d'électricité n’en a construit que 
deux il est vrai, mais ses accords avec les anciens 
secteurs lui permettent d'utiliser au besoin les 
‘ usines encore existantes de ces sociétés pour ali- 
menter son réseau. | 

D'ailleurs, comme on a pu en juger par la descrip- 
tion succincte qui a été donnée de ces usines dans le 
numéro du 15 août dernier, l'installation de ces 
usines satisfait à toutes les conditions de sécurité 
que l’exploitation des grandes centrales a permis 
de formuler. Placées au bord de la Seine, dans 
d'excellentes conditions d'alimentation en combus- 
tible et en eau, elles se trouvent, soit par situation 
naturelle pour l'usine d'Issy-les-Moulineaux. soit 
par suite des précautions prises pour lusine de 
Saint-Ouen, à labri des inondations, même en cas 
de crue aussi importante que celle de 1910. 


t 
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A lune des récentes séances de l'American Insti- 
tute of Electrical Engineers ont été présentés divers 
rapports et communications se rapportant à la pra- 
tique de la distribution de l’énergie électrique. On 
trouvera les analyses de six d’entre eux dans ce 
numéro, pages 529 à 534 et 537 à 542, ainsi qu’un 
court résumé d’une septième, p. 544. 

M. JunkeRSFIELD attire l'attention sur le fait que 
la diminution du nombre et l'augmentation de la 
puissance des sous-stations de transformation per- 
mettent de diminuer les frais généraux de la distri- 
bution, et il cite plusieurs exemples où l’on a pu 
réaliser d'importantes économies en remplaçant par 
une seule plusieurs sous-stations alimentant des 
réseaux de traction. 

M. Gear donne quelques détails intéressants sur 
la manière dont les grandes sociétés américaines 
desservent une région étendue où se trouvent à ła 
fois des clients absorbant une puissance considé- 
rable mais éloignés les uns des autres, et des clients 
de faible consommation mais groupés en agglomé- 
ralion. 

M. Soruman indique comment sont résolus cer- 
tains problèmes relatifs aux lignes à haute tension : 
droit de passage, choix des pylones, protection par 
les fils de terre, isolation des conducteurs, etc. 

M. Goopwix examine l'influence que peuvent avoir 
les appareils et canalisations des abonnés sur la 
régularité de la distribution; il insiste particulière- 


ment sur les moteurs qui, au démarrage, peuvent 
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absorber une intensité telle qu'il y a répercussion 
sur la ligne. 

M. Macowrer et M. FuiLERTON s'occupent des 
sous-stations installées à l'air libre, genre de sous- 
stations fort répandues aux Etats-Unis, la puissance 
totale de celles en exploitation ou en construction 
dépassant 300000 kv-1. Le premier montre les avan- 
tages économiques de l'emploi de ces sous-stations; 
le second indique comment elles sont installées en 
Pennsylvanie et les compare aux sous-stations 
installées à couvert. 

Enfin MM. Lyman, Rooswax et Prrry étudient 
comment doivent être placées les réactances qu'on 
ulilise aujourd’hui dans les usines génératrices pour 
atténuer, sinon supprimer, les conséquences des 
courts circuits, conséquences qui sont très graves 
avec les alternateurs modernes de grande puissance 
el à réactance interne relativement faible. 

Cette question de l'emploi des réactances est 
d’ailleurs actuellement une des principales préoc- 
cupations des ingénieurs de stations centrales, el 
l’on trouvera (p. 534 à 537) une analyse assez 
étendue d’une communication sur ce sujet faite 
par MM. Faye, Hansen et J.-S. Peck à une récente 
séance de l’Institution of Electrical Engineers, de 
Londres. 

L'article de M. Masson, sur la crise de la fabri- 
cation des câbles au papier imprégné, publié dans 
le précédent numéro, ne pouvait manquer d'émou- 
voir les fabricants de câbles. On trouvera dans ce 
numéro (p. 542) une note de M. J. Detox qui, 
tout en reconnaissant que cette fabrication est déli- 
cate, estime que les résultats obtenus n’ont cessé 
d'être de plus en plus satisfaisants. 

Signalons enfin un résumé des travaux qu’effectue 
M. A. LéaurTé sur la propagation des surtensions 
(p. 543-541), et, dans un autre ordre d'idées, l'inté- 
ressant article que M. ARMAGNAT consacre (p. 553- 
556) à la description des appareils de mesures 
électriques présentés à la dernière Exposition de la 
Société de Physique. 


+ 
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La liste des croix de la Légion d'honneur, accor- 
dées à l’occasion de l'Exposition de Gand, a récem- 
ment paru, Parmi les noms que nous y avons relevés, 
il en est un dont la lecture nous a fait particuliè- 
rement plaisir : cest celui de M. Gauthier-Villars, 
l'excellent éditeur-imprimeur de cette revue, qui a 
été promu officier. Nous sommes certain d’être 
l'interprète de tous ceux qui le connaissent et qui 
ont pu apprécier sa cordialité en lui adressant 
publiquement nos sincères félicitations pour cette 
promotion qu'il méritait depuis si longtemps pour 
son profond attachement aux intérèts de la Science 
francaise. 
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Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DK L'ÉLRCTROMÉTALLURGIE, DE L'ÉLECTROCHIMIE ET DES 
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ONZIÈME BULLETIN BIMENSUEL DR 1914. 


SOMMAIRE : Arrêté du 15 mai 1914 fixant pour 1914 les frais 
de contrôle dus par les entrepreneurs de distributions 
d'énergie électrique établies en vertu de permissions ou 
de concessions, p. 557. — Circulaire du Ministre des Fra- 
vaux publics en date du 5 mai 1914 relative aux rede- 
vances et frais de contrôle (lignes multifilaires), p. 557. 
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SOMMAIRE : Annuaire du Syndicat, p. 16. — Cotisations, 
p. 516. — Banquet de l'Union des Syndicats de l'élec- 
tricité, p. 516, — Service de placement, p. 516. — Expo- 
sition de Lyon, p. 316. — Extrait du procès-verbal de la 
Chambre de la séance du 5 mai, p. 516. — Liste des docu-- 
ments publiés à l'intention des membres du Syndicat, 
p. 320. 


Annuaire du Syndicat. 


MM. les Membres adhérents qui n'ont pas encore 
répondu au questionnaire qui leur a été adressé sont 
instamment priés de le retourner de toute urgence au 
Secrétariat, l'annuaire étant déjà à la composition. 

Nous attirons, en outre, l'attention de MM. les Délé- 
gués des Établissements adhérents sur la publicité de cet 
annuaire, et nous espérons qu'ils voudront bien nous 
apporter leur concours en nous adressant de suite la 
souscription d'une annonce pour leur maison, en réponse 
à la circulaire qui leur a été envoyée. 


Cotisations. 


Afin d'éviter les frais de recouvrements, MM. les 
Membres actifs et correspondants adhérents du Syndicat 
à titre personnel sont priés de bien vouloir adresser leur 
cotisation de 1914 au Secrétariat qui leur en délivrera 
quittance signéc du Trésorier. 

Les mandats-poste ou chèques doivent être au nom du 
Syndicat, sans désignation de personne. 


Pour faciliter le réglement, un nouveau délai a été 
décidé jusqu'au 90 juin prochain; les cotisations qui 
n'auront pas été payées à cette date, seront encaissées 
du 25 au 30 juin prochain, à domicile, augmentées de 
0,50 fr pour les frais. 


Banquet de l'Union des Syndicats de l’Électricité. 


MM. les Membres du Syndicat adhérents sont informés 
que le Banquet. de l'Union des Syndicats de l'Électricité 
aura lieu le jeudi 9 juillet prochain. 

Nous comptons que les adhésions seront très nom- 
breuses et nous recommandons aux adhérents de bien 
vouloir répondre sans retard à la lettre qui leur est 
adressée individuellement. 


Service de placement. 


Nous rappelons à MM. les Industriels adhérents que 
le service de placement est à leur disposition pour la 
recherche du personnel dont ils auraient besoin pour tous 
emplois (Directeurs, Ingénicurs, Contremaîtres, Chefs 
d'équipe et Ouvriers pour constructions, installations ct 
exploitation, Dessinateurs et Employés de bureau, Repri- 
sentants techniques et commerciaux, etc.). 


Exposition de Lyon en 1914. 


Nous attirons l'attention des membres adhérents sur 
le voyage organisé par la Société des Ingénieurs civils de 
France et la Société internationale des Électriciens, à 
l'occasion de l'Exposition de Lyon (du 19 au 95 juini. 

Ceux de nos adhérents qui désireraient des renseigne- 
ments à ce sujet peuvent s'adresser au Secrétariat du 
Syndicat. 

Nous signalons également qu’un Congrès de la Houille 
blanche, organisé par la Chambre syndicale des Forces 
hydrauliques aura lieu au commencement de septembre 
prochain. Les adhérents qui désireraient y assister trou- 
veront au Secrétariat les renseignements nécessaires. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 5 mai 1914. 


Présidence de M. Marcel Meyer. 


La séance est ouverte à 2 h. 15 m. 

Sont présents : M. Legouëz, ancien président; M. Mar- 
cel Meyer, président; M. Grosselin, vice-président ; M. Sau- 
vage, secrétaire; M. Minvielle, trésorier; MM. Bancelin, 
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Berne, Brun, Davin, Eschwège, Guittard, Hillairet, La 
Ville Le Roulx (de), Leclanché, Lens, Schmitt, Sailly, 
de la Touanne et Tourtay, membres. 

Excusés : MM. Sartiaux et Zetter, anciens présidents; 
Frager, vice-présidents G. Meyer, secrétaire; Boucherot 
Brunswick, Portevin, membres. | 

Le procès-verbal de la séance du 7 avril, publié dans 
le numéro 249 du 1° mai de la La Revue électrique, est 
approuvé. | 

REMERCIEMENTS. — M. le Président communique à la 
Chambre les remerciements : | 

Des Établissements Gallot et C!° (Anciens Établisse- 
ments Gaiffc) et de M. Gallot pour leur admission à 
la cinquième Section; 

De M. Garnier pour son admission et celle de sa Maison 
à la cinquième Section; 

De MM. Boiget, Bouzon ct Guignard pour leur ad- 
mission à titre de membres correspondants. 

ADMIssioNs. — La Chambre prononce les admissions 
des établissements suivants : 

De la Maison E. Drouard, construction de moteurs 
électriques, 252, rue Lecourbe, inscrite à la première 
Section qui sera représentée par M. Drouard, sur la présen- 
tation de MM. Marcel Meyer et Roche-Grandjean; 

De la Maison Collard, ingénieur, (hydraulique, méca- 
nique, électricité), 19, quai aux Fleurs, inscrite à la sixième 
Section représentée par M. Collard, sur la présentation 
de MM. Geoffroy et Chaussenot; 

De M. Wettemark, ingénieur, comme représentant la 
Société des Téléphones Ericsson à la quatrième Section, 
sur la présentation de MM. de La Touanne et Marcel Meyer; 

De M. Nury, ingénieur des Arts et Métiers, comme 
membre actif, inscrit à la septième Section, sur la pré- 
sentation de MM. Uhry et Esbram; 

La Chambre prononce les admissions comme membres 
correspondants : 

De M. Adam, ingénieur, 11 bis, avenue Oudinot, à 
Joinville-le-Pont, sur la présentation de MM.. Grivelet 
Chaussenot; 


De M. Clavel, ingénieur, 6, rue Lapeyrère, sur la pré- 


sentation de MM. Brunswick et Chaussenot; 

De M. Dupleix, ingénieur, 10, rue Bardineau, à Bordeaux, 
sur la présentation de MM. Darsses et Tricoche; - 

De M. Duchange, ingénieur, 7, rue Frédéric-Degeorge, 
à Arras, sur la présentation de MM. Legouëz et M. Meyer; 

De M. Lamotte, ingénieur à la Société l’Éclairage élec- 
trique, 18, boulevard Garibaldi, Paris, sur la présentation 
de MM. Lagron et Chaussenot. 

De M. Smoular, ingénieur électricien, 21, rue de la Tour- 
d'Auvergne, Paris, sur la présentation de MM. Legouëz 
et Chaussenot; 

MODIFICATIONS AUX LISTES D'INSCRIPTIONS. — La 
Chambre prend note des changements d’adresses ci-après : 

La Maison Bachelet a été transférée, 60 ter, rue Haxo, 
à Paris; l 

La Société “ lElectro-Enireprise ” (M. Goldschmidt, 
administrateur) est transférée 46, rue du Rocher; 

M. Michel (Jean), précédemment 1, rue Mizon, est 
actuellement 4, rue des Alouettes, à Levallois-Perret; 


M. Michel (Auguste), est actuellement 13, boulevard 


Victo-Hugo, à Saint-Germain-en-Laye; 
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M. Dethiollaz (7° Section), habite actuellement 7, allée 
de Meilhan, à Marseille, 

UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÈRES. 
— La Chambre prend connaissance des documents ci- 
après communiqués par l'Union des Industries métallur- 
giques et minières : | 

N° 591 : Questions sociales et ouvrières. — N° 592 : 
Établissement de la semaine anglaise dans l’industrie. — 
N° 593 : Travaux dangereux interdits aux enfants et aux 
femmes. | | 

Uxrox DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. — M. le 
Président communique à la Chambre le procès-verbal 
de la séance du Comité de l'Union en date du 7 avril 1914 
qui sera publié dans le n° 250 du 15 mai 1914. 

Il signale également qu'il a reçu à titre confidentiel 
le dossier préparé par l’Union relativement à un projet 
d'impôt sur le gaz et l'électricité. 

COMITÉ CENTRAL. — M. le Président signale qu’à sa 
dernière séance le Comité Central a pris Connaissance 
d’un rapport de M. Ronceray sur le projet de loi relatif 
aux travailleurs et, sous réserves de quelques modifica- 
tiqs, a émis un vœu favorable à ce projet. 

Il a procédé ensuite à la désignation de ses délégués 
au Comité des élections consulaires. Ces délégués sont 
au nombre de 8. 

SYNDICAT GÉNÉRAL. — M. le Président signale que 
l'assemblée générale du Syndicat général a eu lieu le 
22 avril. Après une allocution de son président, M. Muzet. 
il a été donné lecture d’un rapport des différents services 
de ce groupement et du compte rendu de l’année. Ces 
documents qui montrent l’activité du Syndicat général 
ct l'importance de son action dans la défense des intérêts 
du commerce et de l'industrie, seront publiés dans le 
Bulletin de ce Syndicat classé à notre bibliothèque et 
tenus à la disposition des membres qui voudraient en 
prendre connaissance au Secrétariat. 

CoMITÉ CENTRAL D'ÉTUDES ET DE DÉFENSE FISCALE. 
— M. le Président communique à la Chambre une nouvelle 
série de publications, lancées par le Comité central d'Études 
et de Défense fiscale à l’occasion des élections législatives. 
Ces documents seront déposés à la bibliothèque du Syndicat, 


COMITÉ ÉLECTROTECHNIQUE FRANÇAIS. — M. le 
Président signale que la publication, dans La Revue 
électrique, des règles de symbolisation et des symboles 
arrêtés par le Comité international a été retardée par 
suite des difficultés typographiques, mais cHe paraîtra 
dans un prochain numéro. 

FÉDÉRATION DES JINXDUSTRIELS ET (COMMERÇANTS 
FRANÇAIS. — La réunion de l'assemblée générale annuelle 
aura lieu le 16 mai et sera suivie d’une séance d'études 
et de la nomination du Comité directeur par le Conseil 
général. 

Exposition DE Lyox. — M. le Président rappelle la 
proposition faite à la séance du 3 mars 1914 par notre 
vice-président M. Grosselin de profiter des réunions que 
doivent tenir à Lyon, pendant l'Exposition (vers le 15 juin), 
le Syndicat des Usines d'Électricité et la Société interna- 
tionale des Électriciens, pour faire également une réunion 
des membres de notre Syndicat. Cette question ayant été 
réservée, il y a lieu de l’examiner à nouveau. 
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M. Grosselin signale que depuis cette première commu- 
nication, la Société des Ingénieurs civils de France ayant 
décidé d'organiser un voyage et des réunions à Lyon, la 
Société internationale des Électriciens et le Syndicat des 
Usines d'Électricité se sont entendus avec elle afin de faire 
coïncider les voyages et les visites d'usines. Comme beau- 
coup de membres de notre Syndicat font également partie 
de ces groupements, il estime qu'il serait intéressant d'at- 
tirer leur attention sur l'intérêt que présente le voyage 
que la Société des Ingénieurs civils s'est chargée d'orga- 
niser et dont le programme est des plus attrayant. 

On pourrait également provoquer une réunion des 
membres de notre Syndicat qui se trouveraient à Lyon 
en vue de visites industrielles qui ne seraient pas com- 
prises dans le programme des Ingénieurs civils. 

La Chambre approuve cette proposition et décide 
qu'une note sera insérée à cet cffet dans La Revue élec- 
trique. 

M. le Président rappelle, d'autre part, qu'au commen- 
cement de septembre et sous les auspices du Syndicat des 
Forces hydrauliques, se tiendra, également à Lyon, un 
nouveau Congrès de la Ilouille blanche, auquel on ne 
peut faire micux que de souhaiter le mème succès que efai 
de 1902. 

MM. les membres du Syndicat trouveront au Secréta- 
riat les programmes et renseignements concernant ces 
deux voyages d'études. 

Coxcrès. — M, le Président communique à la Chambre 
la brochure résumant les travaux du 8€ Congrès des Chan- 
bres syndicales de France, tenu en octobre 1913. Cette 
brochure complète celle qui avait été remise précédemment 
et qui contenait les væux exprimés par le Congrès, la 
liste des groupements adhérents et les rapports de la délé- 
gation permanente, 

La délégation permanente, en envoyant ces documents, 
fait appel au concours de tous, pour appuyer les vœux qui 
ont été exprimés et en obtenir la réalisation dans l’intérèt 
général de l’industrie et du commerce français. 

QUESTIONS SPÉCIALES. — M. le Président rappelle 
les difficultés fréquemment soulevées au sujet des certi- 
ficats ouvriers qui, d’après l'interprétation donnée par 
l'administration de l'enregistrement, devraient être 
établis sur papier timbré lorsqu'ils contiennent des indi- 
cations autres que les dates d'entrée et de sortie. Un pro- 
jet de loi a été déposé pour régler cette question d’une 
façon définitive, et il espère que la nouvelle Chambre le 
reprendra à bref délai. En attendant mieux, il est inté- 
ressant de connaître la réponse du directeur de l’Enre- 
gistrement à la demande qui lui avait été faite par le 
Syndicat des Mécaniciens, Chaudronniers et Fondeurs. 
Cette réponse est ainsi conçue : 

« J'ai l'honneur de vous faire connaître que la question 
de savoir s'il y a heu d'étendre la dispense de timbre, 
prononcée par l’article 3 (al. 2), de la loi du 2 juillet 1890, 
aux certificats de travail contenant, indépendamment 
des mentions indiquées dans ledit article, une apprécia- 
tion élogieuse en faveur du titulaire du certificat, doit 
être résolue par l’aflirmative. 

» C’est en ce sens que mon administration vient de 
se prononcer par une solution du 2 décembre 1913 ». 

En ce qui concerne la circulaire ministérielle fixant les 
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SIGNES CONVENTIONNELS à employer pour les documents 
à fournir au contrôle des installations, M. le Président 
indique que la publication en sera faite dans le numéro 
du 15 mai de La Revue électrique. 

En ce qui concerne les QUESTIONS DOUANIÈRES, les 
réponses faites par les sections aux questions de M. Meyer- 
May lui ont été transmises, mais il serait désirable qu'un 
examen plus approfondi soit fait par les industriels inté- 
ressés, afin de réunir des documents plus précis et qui 
puissent faciliter à notre ancien président son interven- 
tion auprès de la Commission permanente en vue d'ob- 
tenir les modifications et améliorations aux tarifs dési- 
rables pour nos industries. Cette question est d'autant 
plus importante qu'il ne faut pas attendre le moment où 
le Gouvernement s’occupera du renouvellement des traités 
de commerce pour étudier les demandes à lui présenter. 
I est indispensable que les documents soient prêts 
d'avance pour les utiliser au moment opportun. 

En ce qui concerne la revision de la série des prix, les 
délégués de notre Syndicat se sont réunis avec ceux des 
autres syndicats intéressés atin d'examiner les observa- 
tions qu'il y aurait lieu de faire et les demandes à pré- 
senter. 

Sur ła demande de M. le Président, M. Legouëz fait 
part de l'entretien qu'il a eu avec M. Picou, président du 
Comité électrotechnique français au sujet de la création 
d'une Commission spéeiale en vue d'étudier l'unification 
des instructions sur les essais de réception des machines 
et transformateurs électriques. Il résulte des vues échan- 
gées que cette Commission devrait être indépendante 
de tous groupements et comprendre des délégués de 
sociétés ou associations techniques, en même temps 
que des délégués de groupements industriels, afin que les 
résultats de cette étude soient admis de tous et puissent 
ensuite être présentés par le Comité électrotechnique 
français à la Commission électrotechnique internationale. 
La Chambre est d'accord pour que M. Legouëz continue 
ses démarches en vue de la création de cette Commission. 

TRAVAUX DES SECTIONS. — Dans sa séance du 25 avril, 
la première Section s'est occupée de l'application des 
instructions šur les machines dynamos qui rencontrent 
des difficultés en raison des règlements ou indications pu- 
bliés par d’autres groupements français ou étrangers; elle 
émet le vœu que des dispositions soient prises en vue de 
l'unification de ees différents règlements et charge M. Le- 
gouëz, qui veut bien l'accepter, de se mettre en rapport 
avec le président du Comité électrotechnique en vue d'exa- 
miner les moyens de réaliser un accord entre tous les 
intéressés. Elle approuve la demande du Comité français 
de faire le nécessaire pour généraliser l’emploi des sym- 
boles choisis par la Commission internationale. Elle 
désigne M Roche-Grandjean, son secrétaire, pour repré- 
senter la Section à la Commission permanente de l’Union 
chargée des questions techniques d’exploitation des dis- 
tributions à haute tension. | 

La troisième Section, dans sa réunion du 6 avril, 
a examiné la proposition de loi tendant à établir un droit 
de 2 fr par kilogramme sur le caoutchouc brut. Conside- 
rant que ce droit mettrait les fabricants de câbles et fils 
en état d'infériorité écrasante par rapport à leurs con- 
currents étrangers; que, d'autre part, l'exposé des motifs 
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contient des indications inexactes, demande que le Syn- 
dicat se mette en rapport avec les autres groupements 
intéressés afin de s'entendre sur les moyens de défense 
à employer. 

En ce qui concerne les instructions sur les essais de 
fils et câbles, il est rappelé que l'initiative n’en venait 
pas de la troisième Section, les fabricants de câbles et fils 
n'ayant pas d'intérêt primordial à modifier les conditions 
de réception actuelles; elle se tient en conséquence à la 
disposition de la sixième Section lorsque celle-ci voudra 
reprendre la question et décide, en attendant, de mettre 
à l’étude les moyens techniques de différencier les fils et 
câbles subissant en usine des essais sur lesquels on se 
mettrait ultérieurement d’accord. | 

La quatrième Section est convoquée pour le 6 mai en 
vue d'examiner une question spéciale de mise au point, 
en vue de permettre la construction, par les maisons 
françaises, du poste téléphonique à batterie centrale, 
primé au concours des P. T. T. 

Les autres Sections ne se sont pas réunies. 

CORRESPONDANCE. — M. le Président donne communi- 
cation de la correspondance comprenant : 

Une lettre de M. Grosselin, président de la troisième 
Section, signalant qu'un règlement relatif aux conditions 
de fournitures de câbles armés serait en préparation 
dans une association française de province et attirant 
l'attention sur les inconvénients de ce projet, étant 
donné qu'il existe un règlement élaboré par l'Union 
des Syndicats à la suite de la participation de tous les 
fabricants français. | 

M. le Président fait remarquer que cette question est 
du mème ordre que celle relative à l'unification des ins- 
tructions sur les essais des machines et propose de la 
faire examiner par la même Commission, ce qui est 
approuvé par la Chambre; 

Une lettre de l'Office national extérieur signalant une 
adjudication à l'Hôtel de Ville d'Anvers, pour fourniture 
de câbles armés, ainsi qu’une adjudication pour l’équipe- 
ment électrique des cabines de transformation, toutes 
deux pour l'installation électrique des bassins des nou- 
velles darses; 

Un circulaire de la Ligue française sollicitant l’adhé- 
sion du Syndicat. Cette question ne rentrant pas dans 
l’objet du Syndicat, il ne peut y être donné suite; les 
adhérents qui voudraient s'y intéresser personnellement 
trouveront tous renscignements à ce sujet au Secré- 
tariat; 

Le Syndicat des Mécaniciens, Chaudronniers et Fon- 
deurs de France donne avis que, depuis le 127 avril, son 
siège social et ses bureaux sont installés dans son hôtel 
particulier, 94, rue d'Amsterdam; 

Une lettre de la Société coopérative de transport par 
eau signale les dispositions nouvellement prises par le 
Service des Ponts et Chaussées au sujet du remorquage 
dans la région du nord de Paris (canal de Saint-Quentin 
et latéral de l'Oise), et les difficultés et les retards qui 
en résultent pour la battellerie. Cette question n’intéres- 
sant qu'accessoirement le Syndicat, la Chambre estime 
qu'il n’y a pas lieu de faire des démarches directes, tout 
en appuyant au besoin celles qui seraient faites par les 
groupements plus intéressés, 


LA KKYUE KLECTRIQUE. 


519 


ENXCOURAGEMENTS AUX ÉLÈVES DES COURS ET DES 
ÉCOLES PROFESSIONNELS D'ÉLECTRICITÉ. — M. le Président 
rappelle que depuis longtemps des encouragements sont 
donnés aux différentes associations qui ont organisé des 
cours d'électricité ainsi qu'aux écoles pratiques d'élec- 
tricité, sous forme de récompenses aux élèves les plus 
méritants. Depuis la création de la médaille du Syndicat, 
ce sont des médailles et diplômes qui sont accordés chaque 
année et il propose à la Chambre de continuer ce qui s’est 
fait précédemment. La Chambre approuvant cette propo- 
sition décide la distribution de médailles et diplômes dans 
les mêmes conditions que les années précédentes, c’est- 
à-dire, pour être donnés aux élèves les plus méritants et 
ayant terminé leurs études. Ces médailles seront décernées 
sous le titre de « Prix du Syndicat ». 

RÉCOMPENSES HONORIFIQUES. — M, le Président rap- 
pelle que le banquet de l’Union des Syndicats de l’Élec- 
tricité, dont la date n'est pas encore fixée définitivement, 
aura lieu très probablement vers la fin du mois de juin. Il 
est donc urgent que les adhérents qui n’ont pas encore fait 
parvenir les demandes de médailles d'honneur du travail 
et de médailles du Syndicat destinées à leur personnel, 
les adressent sans retard au Secrétariat. Les demandes qui 
seraient en retard ne pourraient pas être suivies. 

Il y a d’autre part intérêt à récompenser les bons 
ouvriers, ce qui stimule leur zèle et provoque l'émulation 
des autres ouvriers. 

ANNUAIRE 1914. — M. le Président rappelle que la pu- 
blication de l'Annuaire du Syndicat qui devait être faite 
en 1913 a dù être suspendue en raison des modifications 
statutaires qui étaient à l'étude et qui n'ont été définiti- 
vement décidées qu’à la fin de décembre. 

La préparation de l'édition de 1914 est terminée et 
d’après les dispositions préparées, l’Annuaire formera 
un volume d'environ 300 pages, contenant, outre la 
partie syndicale (statuts, règlement et listes des adhé- 
rents), des renscignements techniques, administratifs 
et législatifs d’un emploi fréquent et qui feront de cet 
Annuaire un aide-mémoire pour toute personne s'inté- 
ressant aux applications de l'électricité. Cet Annuaire 
sera distribué gratuitement à tous les adhérents et en- 
voyé aux grandes administrations, aux Chambres de 
Commerce françaises et Offices commerciaux aux colonies 
et à l’étranger, ainsi qu'à titre de propagande aux indus- 
triels susceptibles de devenir adhérents. 

Dans le but de réduire les frais de cet Annuaire, :il a été 
prévu des feuilles d'annonces qui seront insérées au com- 
mencement et à la fin de l'ouvrage et des feuilles spéciales 
sur carton de couleur qui sépareront les chapitres. Sur la 
proposition du président, la Chambre ouvre le crédit 
nécessaire pour le tirage et la distribution de cet Annuaire 
et compte sur le concours des industriels adhérents pour 
souscrire des annonces et aider ainsi au développement du 
Syndicat. 

M. le Président rappelle qu'un questionnaire a été 
envoyé à tous les adhérents en vue de la vérification de 
leur inscription sur les listes et de renscignements com- 
plémentaires sur les établissements en sociétés, pour des 
statistiques ayant un intérêt général. Il insiste pour que les 
réponses soient adressées sans retard au Secrétariat, afin 
de ne pas retarder l’apparition de l'Annuaire, 
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QUESTIONS FINANCIÈRES. — Le projet de lavre de 
références précédemment étudié ayant été abandonné, 
il y a lieu de solder les frais qui avaient été faits pour l'im- 
pression de feuilles spécimen envoyées comme échan- 
tillons. La Chambre autorise le paiement de cette dépense 
s'élevant à 150 fr, les autres frais de circulaires, affran- 
chissements, etc., ayant été réglés sur les comptes ordi- 
naires du Syndicat. À la demande du Président, la Chambre 
ouvre un crédit pour l'achat d'une machine à écrire. 

La séance est levée à 4 h. 20 m. 


Le Président, 
M. MEYER. 


Listes des documents publiés dans le Bulletin à 
l'intention des membres du Syndicat professionnel 
des Industries électriques. 


Le Secrétaire général. 
H. CHAUSSENOT. 


Législation, réglementation. Décret relatif à la fixation du taux 
d'abonnement des postes téléphoniques supplémentaires dans 
les installations qui permettent à ces postes d'appeler directement 
le réseau, p. 557. 

Circulaire du Ministre des Travaux publics en date du 5 mai 1914 
relative aux redevances et frais de contrôle {lignes multipolaires, 
p- 557. 

Arrèté fixant pour 1914 les frais de contrôle dus par les en 
trepreneurs de distributions d'énergie électrique établies en vertu 
de permissions ou de concessions, p. 557. 

Offres et demandes d'emplois, p. xXIvir. 
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Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 28 avril 1914. 


Présents : MM. Brylinski, président d'honneur; Esch- 
wège, président du Syndicat; Bizet, président désigné; 
Berthelot, Javal, vice-présidents; Fontaine, secrétaire 
général; Chaussenot, secrétaire adjoint; Sée, Tainturier, 
de Tavernier, Widmer. > 

Absents excusés : MM. Beauvois-Devaux, trésorier; 
Azaria, Mondon, Ticier, Tricoche. 

Il est rendu compte de la situation de caisse depuis la 
dernière séance. 

CORRESPONDANCE ET TRAVAUX INTÉRIEURS. — La 
correspondance échangée avec les membres du Syndicat 
depuis ła dernière séance a porté principalement sur l’éla- 
gage des arbres, l'interprétation de traités, l’entretien des 
installations, la prétendue obligation d'emploi d’imprimés 
administratifs, la prolongation de traités de concession; 
la prescription des redevances d'occupation du domaine 
public, le minimum de consommation, l'amortissement 
des installations, etc. 

Des adhésions ont été sollicitées et obtenues, 
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Le service de placement indique 16 offres, 6 demandes 
nouvelles et 2 placements connus comme réalisés. 

ACCEPTATION DE M. Ticier. — Par lettre du 30 mars, 
M. Ticier a accepté de devenir membre de la Chambre 
syndicale, de la Commission technique et de la Commis- 
sion d'étude des questions nouvelles. 

NOMINATION DE MEMBRES DE COMMISSIONS. — Sur la 
proposition de M. Javal, la Chambre syndicale nomme 
M. Joseph Cottavoz, ingénieur en chef de l’Est-Lumière, 
membre de la Commission technique et M. Gaston Mayer, 
secrétaire général de l’Est-Lumière, membre de la Com- 
mission des questions d'exploitation administrative et 
commerciale. 

ADissioxs. —— M. le Président donne la parole à M. le 
Secrétaire général pour faire part des propositions 
d'admission. 

Les membres présentés dans la précédente séance ont 
été admis après l’accomplissement des formalités statu- 
taires. 

DOCUMENTS OFFICIELS. — Les documents suivants 
sont portés à la connaissance de la Chambre syndicale : 

Loi du 16 avril 1914 portant modification des articles 
106, 107, 108 et 109 de la loi municipale du 5 avril 1884 
(Journal officiel du 18 avril 1914). — Décret du 21 mars 
1914 concernant les travaux dangereux interdits aux 
enfants et aux femmes (Journal officiel du 26 mars 1914). 
— Arrêtés du Ministre des Travaux publics, en date du 
27 mars 1914, portant approbation de deux types de 
compteurs d'énergie électrique (Journal officiel du 29 mars 
1914). — Arrêté du Ministre des Travaux publics, en date 
du 24 avril 1914, nommant M. du Castel, ingénieur des 
Ponts et Chaussées, secrétaire adjoint rapporteur de la 
Commission des istributions d’énergie électrique (Jour- 
nal officiel du 25 avril 1914).— Circulaire du Ministre des 
Travaux publics, en date du 17 mars 1914, concernant 
l'adoption de signes conventionnels pour l'établissement 
des cartes des distributions d'énergie électrique. 

M. le Secrétaire général communique la circulaire de la 
Chambre syndicale des Forces hydrauliques reprodui- 
sant les conventions passées entre l’État et la Compagnie 
des Chemins de fer du Midi pour la concession de lignes 
nouvelles. 

PROJETS ET PROPOSITIONS DE LOIS. — M. le Secré- 
taire général donne connaissance à la Chambre syndicale 
des projets et propositions de loi déposés depuis la der- 
nière séance de Ja Chambre syndicale : 

Rapport fait au nom de la Commission du Travail 
chargée d'examiner le projet et les propositions de loi 
tendant à réglementer le travail dans les établissements 
commerciaux, par M. Godart (Chambre des députés, 
11 mars 1914). Rapport fait au nom de la Commission 
du Commerce et de l'Industrie chargée d'examiner le 
projet de loi sur les unités de mesure, par M. James 
Hennessy (Chambre des députés, 19 mars 1914). Propo- . 
sition de loi portant garantie des outils et instruments 
de travail qui sont la propriété des ouvriers employés 
dans des entreprises industrielles, présentée par MM. Lau- 
che, Lavaud, cte. (Chambre des députés, 20 mars 191). 
Rapport fait au nom de la Commission du Budget chargée 
d'examiner la proposition de loi tendant à exonérer du 
timbre et de l'enregistrement les certificats de travail 
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donnés aux ouvriers, emplovés ou serviteurs congédiés 
et contenant certaines mentions non prévues par l'ar- 
ticle 3 de la loi du 2 juillet 1890, par M. Nail (Chambre des 
députés, 25 mars 1914). Rapport fait au nom de la Com- 
mission chargée d’examiner la proposition de loi adoptée 
par la Chambre des députés concernant la responsabilité 
des accidents dont les ouvriers sont victimes (modifica- 
tion des articles 9 et 19 de la loi du 9 avril 1898), par 
M. Henry Boucher (Sénat, 31 mars 1914). Rapport sup- 
plémentaire fait au nom de la Commission du Commerce 
et de l’Industrie chargée d'examiner les projets et propo- 
sitions de loi concernant l’enseignement technique, indus- 
triel et commercial, l’enseignement professionnel, l'orga- 
nsation de l'apprentissage, par M. Verlot (Chambre des 
députés, 2 avril 1914). 

M. le Secrétaire général communique à la Chambre 
syndicale le rapport présenté par M. Grinon à la Chambre 
de Commerce de Paris sur les projets et propositions de 
loi portant modification de la loi sur les accidents du 
travail. Ce rapport a été adopté et converti en délibéra- 
tion par la Chambre de Commerce de Paris dans sa séance 
du 18 mars 1914. 

QUESTIONNAIRE DE LA CHAMBRE DE COMMERCE DE 
PARIS RELATIF A L'APPRENTISSAGE. — Connaissance prise 
de ce questionnaire, la Chambre syndicale décide qu'il sera 
répondu que cette question ne touche pas notre Chambre 
syndicale dont les usines, d’une manière générale, ne 
forment pas d’apprentis. 

BroCHURE DE M. LECLER SUR LES AVANTAGES DU MO- 
TEUR ÉLECTRIQUE POUR LES AGRICULTEURS. — La 
Chambre syndicale, connaissance prise du rapport de 
M. de Tavernier sur cette question, autorise l'impression 
de cette brochure qui sera publiée comme brochure du 
syndicat. 

CONGRÈS DE LA HOUILLE BLANCHE. — M, le Secrétaire 
général donne connaissance de la circulaire de la Chambre 
syndicale des Forces hydrauliques relative à l’organisa- 
tion du deuxième Congrès de la Houille blanche qui aura 
lieu à Lyon du 6 au 9 septembre 1914. Ce Congrès sera 
suivi d'une visite aux installations hydrauliques des 
Alpes du 10 au 13 septembre. | 

La Chambre syndicale demande que l'existence de ce 
Congrès soit portée à la connaissance des adhérents du 
Syndicat, en leur recommandant de prendre part dans 
toute la mesure possible à cette intéressante réunion 
industrielle. 

Exposition DE Lyon. — A la suite de la communica- 
tion qui est faite par M. Brylinski au sujet de l’excursion 
projetée à l'Exposition de Lyon, du 19 au 23 juin, la 
Chambre syndicale décide de se mettre de nouveau en 
rapport avec M. de Dax de manière à pouvoir, aussitôt 
que possible, communiquer un programme précis aux 
adhérents du Syndicat. 


COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE. — 


M. le Secrétaire général dépose sur le bureau de la Chambre 


syndicale le fascicule de la Commission électrotech- 


nique internationale concernant les symboles interna- : 


tionaux. 


U NION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÈRES. ` 
— M. le Secrétaire général remet aux membres présents 


les documents suivants émanant de cette Union : 
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N° 586 : Déposition de la Section de la Construction 
mécanique et chaudronnerie devant la Commission du 
Sénat relativement à l'apprentissage et à l'enseignement 
professionnel. — N° 587 : Rapport présenté par le Bureau 
du Comité à l'assemblée générale du 16 février 1914. — 
N° 588 : Jurisprudence spéciale aux accidents du travail. 
— N° X89 : Responsabilité de l’État et des Communes 
en cas de troubles causés par des rassemblements armés 
ou non armés, proposition de loi adoptée par le Sénat, 
adoptée avec modifications par la Chambre des députés le 
21 janvier 1914.— N° 590 : Ministère de la Marine. Extrait 
de l'Instruction n° 4 sur la préparation des marchés. — 
NO 591 : Questions sociales et ouvrières. — N° 59 : 
Établissement de la semaine anglaise dans l'industrie, 
rapport de M. Justin Godart, député. — N° 593 : Décret 
du 21 mars 1914 sur les travaux dangereux interdits aux 
enfants et aux femmes. 

BiBiocRAPuiE. — M. le Secrétaire général dépose 
sur le Bureau de la Chambre syndicale les ouvrages sui- 
vants : 

Annuaire de l’Ünion des Industries métallurgiques et 
minières; une notice sur le laboratoire d'analyses chi- 
miques des papiers et d'essais des matières premières 
de l’École française de papeterie de l'Université de Gre- 
noble; une conférence sur le tableau de distribution faite 
a l'issue du Cours municipal d'électricité industrielle 
de l’Université de Grenoble 1912-1913, par M. Bar- 
billion; une note de M. Barbillion sur les champs multi- 
formes et les forces électromotrices d’induction qui en 
dérivent. 

M. le Secrétaire général communique également la 
circulaire n° 1 de la Société d'éclairage électrique de Bor- 
deaux et du Midi « L'Électricité ». 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Commission technique du 14 mars 1914. 


Présents : MM. Eschwège, président du Syndicat: 
Rieunier, vice-président de la Commission; Barris, Bi- 
touzet, Blondin, Boucherot, Daguerre, Drouin, Lecler, 
Nicolini, della Riccia, Rosenwald, Villiers. 

Absents excusés : MM. Tainturier, président de la Com- 
mission; Fontaine, secrétaire général; Cotté. 

En l'absence de M. Tainturier, M. Eschwège préside 
la séance. 

INSTALLATION DE LIGNES VOLANTES. — M. le Président 
communique à la Commission une lettre de M. Lecler 
demandant l'étude des installations pratiques de lignes 
volantes, qui auront un grand intérêt pour le labourage 
électrique. Cette étude sera confiée à la Commission des 
questions d'exploitations administrative et commer- 


| ciale. 


ENQUÊTE SUR LES BOBINAGES D'ALTERNATEURS., — 
M. le Président lit le questionnaire préparé par M. Rieu- 
nier. Après quelques légères modifications, ce question- 
naire est adopté. Il sera envoyé aux adhérents et aux 
associations étrangères. 

LiMITEURS DE TENSION. — M. le Président donne le 
résultat de l'enquête faite par le Syndicat d'après le 

11. 
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questionnaire de M. Léauté et lit une lettre de M. Gros- 
selin demandant que les constructeurs de càbles puissent 
formuler leur opinion sur ce sujet. La Commission décide 
d'examiner Ja question contradictoirement dans une pro- 
chaine séance avec tous les membres qui voudraient y 
prendre part. 

PROJET DE CRÉATION D'UN COMITÉ DE HAUTE TENSION. 
- - M. le Président communique à la Commission la pro- 
position émise au Comité de l'Union par M. Sartiaux de 
créer un Comité avant spécialement pour objet de re- 
chercher les causes des perturbations et accidents surve- 
nant dans les réseaux de haute tension et d'étudier les 
meilleurs moyens d'y remédier. 

La Commission technique émet le vœu que la Chambre 
syndicale donne une suite favorable à la création de cette 
Commission. 

PLANS DE RÉSEAUX DE DISTRIBUTION DEMANDÉS PAR 
LE SERVICE DU CONTRÔLE. — Une Société adhérente 
demande lavis du Syndicat sur l'obligation de fournir 
chaque année au service du contrôle, le plan détaillé 
du réseau de distribution. Cette question sera soumise 
a M. Brylinski et, s'il y a lieu, au Comité consultatif. 

EMPLOI DE L ÉLECTRICITÉ EN AGRICULTURE. — M. Esch- 
wège communique les renseignements qu'il a reçus au 
sujet des installations de labourage électrique en fonc- 
Uonnement dans la Prusse orientale. Ces installations 
comprennent un poste de transformation mobile relié 
d'une part au réseau par une ligne amovible munie de 
prises de courant très simples, et d’autre part aux treuils 
par des câbles souples. Le rayon d'action d’un tel poste 
serait d'un millier d'hectares. Sur la proposition de M. le 
Président, M. Gourdeau qui a spécialement étudié cette 
question, sera prié d'assister à une prochaine séance 
pour en entretenir la Commission. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 15 mai 19414. 


Membres actifs. 
MM. 


CoTravoz (Joseph), ingénieur en chef de l'Est-Lumière, 
3, quai Blanqui, Alfortville (Seine), présenté par 
MM. Eschwège et Javal. 

LapassE (Henri de), directeur de la Société anonyme 
Lasvignes pour la fourniture de l'électricité, Touille 
(Maute-Garonne), présenté par MM. Witzig et Caplong. 


Membres correspondants. 
MM. 

BoursEIRE (Marius), ingénieur E. S. E., Professeur 
à l'École professionnelle, Nevers (Nièvre), présenté par 
MM. David et Costabel. 

CoLLART (Gaston), ingénieur à lOmnium français 
d'électricité, Bazaucourt (Marne), présenté par MM. Gil 
et Bayle. 

Corpier (Charles-Léon), 
place du Marché, Meaux 
par MM. Bayle et Gil. 

Weiss (Nicolas-François), ingénieur électricien, 38, 
avenue Daumesnil, Paris, présenté par MM. Lorne et 
Fontaine. 


ingénieur électricien, 54, 
(Seine-et-Marne), présenté 
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Tour XXI. 


Usine. 


Société anonyme Lasvignes pour la fourniture de 
électricité, Touille (Haute-Garonne). 


Compte rendu bibliographique. 


li sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d’élec- 
tricité. 

Bibliographie. 


1° Collection complète des Bulletins de 18960 à 1907; 

2° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1901 
et 31 mars 1909, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail; 

39° Décrets portant règlement d'administration publique pour 
exécution de la loi du 9 avril 1898; 

4° Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d'un contact accideniel avec 
des conducteurs d'énergie électrique (afiche destinée à être ap- 
posée exclusivement à l’intérieur des usines et dans leurs dépen- 
dances); 

5° Circulaire analogue à la précédente (affiche destinée à être 
apposée à l'extérieur des usines, à la porte des mairies, à l’inté- 
rieur des écoles et dans le voisinage des lignes à haute tension): 

6° Études sur l’administration et la comptabilité des usines 
électriques, par A.-C. Ray; 

7° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs; 

8° Rapport de la Commission des compteurs, présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrès du Syndicat, le 
13 juin 1903; 

109 Modèle type de bulletin de commande de compteurs; 

11° Décret du 1°" octobre 1913 sur l'hygiène et la sécurité des 
travailleurs dans les établissements mettant en œuvre des cou- 
rants électriques; 

12° Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d’énergie, et les 
principaux décrets, arrêtés et circulaires pour l'application de 
cette loi; 

13° Modèle de police d'abonnement; 

14° Calculs à fournir dans l’état de renseignements joint à une 
demande de traversée de voie ferrée par une canalisation électrique 
aérienne. i 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à Pin- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Législation et Réglementation. — Arrêté du 15 mai 1914 fixant 
pour 1914 les frais de contrôle dus par les entrepreneurs de distri- 
butions d’énergic électrique établies en vertu de permissions ou 
de concessions; Circulaire du Ministre des Travaux publics en 
date du 5 mai 1914 relative aux redevances et frais de contrôle 
(lignes muiltifilaires), p. 557. 

Sociétés, bilans. — Compagnie générale de distribution d'énergie 
électrique; Société Roubaisienne d'éclairage par le Gaz et l'Élec- 
tricité; Compagnie centrale d'Éclairage et de Transport de Force 
par l'Électricité, p. 558-559. 

Chronique financière et commerciale. — Convocations d'assem- 
blées, p. xtv. — Nouvelles sociétés, p. xLv. — Modifications de 
Sociétés, p. xLv. — Nouvelles installations dont l'existence a été 
contrôlée par les services spéciaux du Syndicat, p. Lit. — Pre- 
mières nouvelles sur les installations projetées, p. List. — Offres 
d'emplois, p. xLvir. — Demandes d'emplois, p. xLvir. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


USINES D'ÉLECTRICITÉ. 


Les groupes électrogènes de l'usine de Saint- 
Ouen de la Compagnie parisienne de Dis- 
tribution d'éloctricité. 


Dans un précédent numéro (') nous avons fait con- 
naître les dispositions générales des deux usines de 
50 000 kw et 25 000 kw construites par la Compagnie 
parisienne de Distribution d'électricité, Fune à Saint- 
Ouen, dans la banlicuc nord de Paris, l'autre à Issy-les- 
Moulineaux, dans la banlieue sud-ouest; ces deux usines 
sont en service depuis janvier dernier. Récemment (À) 
nous avons donné la description des groupes conver- 
tisscurs fournis par la Compagnie Thomson-fouston 
à l'usine de Saint-Ouen et destinés à transformer les 
courants . diphasés 12 300 volts, 41; p:sec, produits 
par les groupes principaux, en courant continu sous 
tension variable de 220 à 210 volts pour l'alimentation 
des services auxiliaires de cette usine, Nous donnons 
aujourd'hui quelques renseignements sur plusieurs des 
groupes générateurs de cette même usine. 

Rappelons que ces groupes, d'une puissance indivi- 
duelle de 10000-15000 kw, sont au nombre de huit dans 
la partic de l'usine actuellement installée. Trois d’entre 
eux sont constitués par une turbine Brown-Boveri- 
Parsons ct un alternateur Jeumont, deux par une turbine 
Brown Boveri-Parsons et un alternateur Fives-Lille, deux 
par une turbine Zoelly et un alternateur de la Société 
alsacienne, enfin le dernier par une turbine Rateau 
accouplée à un alternateur Fives-Lille, 

La photographie 1 représente l'un des trois groupes 
dont la turbine Brown-Boveri-Parsons a été fournie par 
la Compagnie électromécanique. A chacun de ces trois 
groupes est adjoint, dans la salle des pompes, un groupe 
de deux machines auxiliaires que représente la photo- 
graphie 2; ce sont deux pompes de condensation action- 
nées par deux moteurs à 220 volts à axe vertical, l'un de 
280 chevaux, 410 t : min, lautre de 190 chevaux, 
720 t : min; en arrière de ces groupes on voit, sur la pho- 
tographic, le tableau de commande des moteurs. La pho- 
tographic 3 montre un groupe turbine-pompe centrifuge 
dont la turbine, de 220 chevaux, 2800 t : min, fournie 
par la Compagnie électromécanique, est directement 
accouplée avec une pompe alimentaire Wevher et Riche- 
mond débitant 180 m? à l'heure sous la pression de 
20 kg : em“; deux de ces groupes sont installés. Enfin la 
photographie 4 représente un groupe à commande élec- 
trique formé d'un moteur à courant continu 00 valls, 
205 chevaux, 1550 t : min de la Compagnie électroméca- 
nique et d'une pompe centrifuge Wevher et Richemond; 
un autre groupe semblable, mais de plus faible puissance, 
110 chevaux, 1500 t: min est également installé. 

1) La Revue électrique, t. XX. 15 août 1915, p. 165-171. 

¢) La Revue électrique, t. XX1, 17 avril 1914, p. 391. 
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Nous reviendrons ultérieurement sur les partieula- 
rités de ces groupes électrogènes, nous bornant aujour- 
dhui à une deseription plus complète des deux groupes 
fournis par la Société alsacienne de Constructions mèca- 
niques. 

GROUPES DE LA COMPAGNIE ALSACIENNE, — Les 
caractéristiques principales de ces gronpes (fig. 9} sont 
les suivantes : 

19 Turbines. — Les turbines sont da type Zoelly. Elles 
tournent à 1250 t : min et développent une puissance 
normale de 15 000 chevaux. Elles peavent fournir mo- 
mentanément 50 pour 100 de surcharge par le fonction- 
nement automatique d’un bypass. 

On sait que la turbine Zoelly est une turbine à action 
pure à plusicurs étages de pression. La construction très 
rationnelle et robuste des roues motrices permet d'adopter 
des vitesses circonférenticlles relativement élevées et 
par conséquent des vitesses de vapeur conduisant à un 
nombre d'étages réduit. Ces vitesses de vapeur restent 
toutefois suffisamment basses pour ne provoquer aucune 
usure dans les aubages. Les disques (fig. 6) sont forgés 
d'une seule pièce avec leur moyeu, ils sont en acier de 
qualité supérieure. La jante présente une gorge cireu- 
laire dans laquelle sont montées les aubes (fig. 9) et les 
entretoises qui assurent, en même temps que l'évarte- 
ment des aubes, la rigidité de celle-ci et forment une 
limite appropriée au courant de vapeur. Les aubes sont 
en acier au nickel, 

L'enveloppe en fonte de la turbine et les distribu- 
teurs (fig. 7) sont divisés suivant un plan horizontal. 
La moitié supérieure des distributeurs est fixée par des 
vis dans la partie supérieure de l'enveloppe, ce qui facilite 
le montage et l'ouverture de la turbine pour une vérili- 
cation éventuelle de l'intérieur. La plaque de fondation 
de la turbine est solidement boulonnée à celle de l'alter- 
nateur en formaut un ensemble rigide. Les enveloppes 
reposent par des pattes très courtes sur la plaque de 
fondation. 

L'arbre qui porte les disques est en acier Martin Siemens 
le métal a été traité de façon à éviter toute tension interne, 
Les paliers sont montés directement sur la plaque de 
fondation, ils sont parfaitement accessibles et se carac- 
térisent par leur grande simplicité. En les isolant com- 
plètement du corps de la turbine, on évite une trans- 
mission de éhaleur anormale. Les coussinets des paliers 
sont garnis de métal antifrictions leur graissage se fait 
au moyen d'huile sous pression, cette huile est ensuite 
refroidie par son passage dans un réfrigérant tubulaire, 

Les presse-étoupes sont du type à labyrinthe, l'étan- 
chéité est obtenue par une série de bagues emboîtées dans. 
des cuvettes de forme appropriée. Ces bagues, en plu- 
sieurs pièces, sont en carbone graphité d'une résistance 
et d'une légèreté remarquables, Le réglage se fait par 
laminage par l'intermédiaire d'un servo-moteur à huile. 

L'extrémité de l'arbre côté turbine est reliée à l'arbre 
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côté alternateur au moyen d’un accouplement rigide 
constitué par deux plateaux venant s’ajuster très exac- 
tement l’un contre l’autre. 

La circulation de l'huile sous pression est obtenue au 
moyen de pompes à engrenages commandées par l'arbre 
de la turbine. Ces pompes sont de construction très simple 
et très robuste, ce qui assure toute sécurité au point de 
vue du graissage. 

Une pompe de secours à vapeur est utilisée pour la mise 
en marche et l'arrêt. 

Le condenseur est à surface. Le faisceau tubulaire est 
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constitué par des tubes en laiton dudgeonnés d’un côté 
dans une des plaques tubulaires et glissant dans des presse- 
étoupes à leur autre extrémité. 

La circulation de l’eau est à contre-courant, l’eau 
froide arrive à la partie inférieure du condenseur, ressort 
à la partie supérieure après trois parcours dans le faisceau 
tubulaire. | 

29 Alternateurs. — L'alternateur de chacun des groupes 
est à courants diphasés et répond au programme suivant : 

Il fournit une puissance normale de 10 000 kw avec 
un facteur de puissance égal à 0,8, soit 12 500 kv-A. 


Fig. 5. — Deux turbo-altcrnateurs de 10000 kw installés à la station centrale de Saint-Ouen 
de la Compagnie parisienne de Distribution d'électricité. 


La tension par phase est de 12 300 volts et la fréquence, 
à 1250 tours, est de 41 + p : sec; l'alternateur a donc 
quatre pôles. 

L'arbre, en acier, a une section à nervures; cette dis- 
position permet de conserver une grande rigidité à la 
partie tournante tout en assurant, à l'intérieur du rotor, 
l'accès de l’air nécessaire pour une ventilation efficace. 
Il repose sur deux paliers dont l’un est accolé au palier 
voisin de la turbine; de l’autre côté, l'arbre est accouplé 
au moyen d'un manchon élastique à la génératrice à cou- 
rant continu fournissant le courant pour les services 
auxiliaires et à l’excitatrice. 

Le circuit magnétique du rotor est constitué par des 
tôles de 3 mm de la meilleure qualité, montées à chaud 
sur l'arbre (fig. 8). L'’enroulement constitué par des bo- 


bines préparées d'avance sur gabarit est fixé dans les 
cannelures par des cales en laiton; les têtes de bobines 
sont maintenues par des frettes en acier au nickel. 

On s’est attaché à obtenir une courbe de tension com- 
plètement exempte d’harmoniques; pour cela, on a, 
d'une part, assuré une répartition sinusoïdale du flux 
par une disposition convenable de l’enroulement le long 
de l’entrefer et l’on a, d'autre part, évité la production 
d’harmoniques de denture en inclinant les cannelures 
du rotor du pas d'une entaille, suivant une portion 


d’hélice (!). 


(!) Brevet n° 305 997 de la Société alsacienne en date 
du 4 décembre 1900. 
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La carcasse, d’une section suffisante pour empêcher | par des cales en bois dur retenues elles-mêmes par des 
toute déformation, est divisée en deux parties par un plan | brides et des boulons de fixation en bronze et leur 
horizontal. Les tôles, constituant le circuit magnétique | protection est assurée par des couvre-enroulements 
statorique sont empilées pour former des paquets de | en deux parties, complètement fermés, et munis de 
4 cm d'épaisseur environ séparés par des évents dont | portes qui permettent la visite facile d’une partie de 
la largeur est maintenue constante par des tôles plissées | l’enroulement sans le démontage d’une des moitiés du 
intercalées entre les paquets. L'enroulement statorique | couvre-enroulement. 
est séparé en deux parties correspondant aux deux Les paliers sont à rotule ce qui permet à l’arbre de 
moitiés de la carcasse; les connexions qui relient ces | prendre facilement sa position; les coussinets sont en 
deux parties de l’énroulement sont facilement démon- | deux parties. Le graissage se fait sous pression. L'huile 
tables. Les parties frontales sont maintenues en place | froide est amenée dans la partie supérieure de la rotule 


Fig. 6. — Roues mobiles de turbines à! vapeur système Zoelly de 10000 kw à 1250 tours 
| de la Société alsacienne de Constructions mécaniques de Belfort. 


qu’elle traverse pour entrer dans le coussinet. Elle baigne | d’aération percées dans les couvre-enroulements et se 
la fusée au moyen de pattes d’araignée et sort par des | divise alors en trois parties : l’une pénètre le long de 
trous percés aux deux bouts de la partie supérieure du | l'arbre, entre ses nervures, passe par les évents du rotor, 
coussinet, puis descend ensuite dans la partie inférieure | gagne l’entrefer et de là les évents statoriques; la 
du corps du palier d’où elle est conduite dans le réfrigérant. | deuxième partie passe par des ouvertures pratiquées dans 

La ventilation est particulièrement énergique. L'air | les disques portant les ventilateurs et se rend dans l’espace 
froid, aspiré par deux puissants ventilateurs placés de | occupé par les têtes de bobines du rotor, puis sort par les 
part et d’autre du rotor, arrive par un conduit spécial | cannelures vides du milieu des pôles ct par des encoches 
dans une chambre située au-dessous de l'alternateur. | ménagées dans les dents du plateau de serrage; enfin la 
Après avoir traversé deux filtres à poussières, il entre | troisième partie est projetée directement sur les têtes 


a 


dans l'alternateur à ses deux extrémités par des buses- | de bobines de lenroulement du stator. Ces trois courants 
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Fig. 7. — Distributeur eo fonte d'une turbine Zoelly de la Société Alsacienne de Constructions mécaniques de Belfort. 
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Fig. 8. — Tournage du rotor d’un alternateur de 10000 kw de la Compagnie Parisicnne de Distribution d'électricité 
dans les ateliers de la Société Alsacienne de Constructions mécaniques de Belfort. 
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d’air, après avoir ventilé les différentes parties de la ma- 
chine, se rejoignent dans la carcasse ct sont évacués par 


Fig. 9. — Aubes d’une turbine Zoelly montées sur le disque : 
de Société Alsacienne de Constructions mécaniques de Belfort. 
. Lo , i , sé i J CRETE Ne TEN 
la buse d’aération située à la partic inférieure de la car- 

casse, à l'extérieur de la salle des machines. 


Tome XXI. 


Cette ventilation a licu sous l’action de ventilateurs 
susceptibles d’un débit de g00 m? d’air par minute, ce qui, 
à pleine charge de l'alternateur, correspond à un échauf- 
fement de 30° C. au-dessus de la température ambiante. 
Après une marche de 2 heures, avec une surcharge de 
25 pour 100, soit à 12 500 kw, l’échauffement est infé- 
ricur à 50° au-dessus de l’ambiante. Enfin, la tempéra- 
ture des enroulements reste encore au-dessous des limites 
fixées après une période de marche de 30 minutes avec 
surcharge de 50 pour 100, soit à 15 000 kw, suivant immé- 
diatement la surcharge précédente de 25 pour 100. Cette 
bonne ventilation n’empèêche pas le fonctionnement de 
l'alternateur d’être absolument silencieux. 

Les services auxiliaires du groupe (condenseur, 
pompes, etc.) sont commandés par des moteurs élec- 
triques auxquels le courant cst fourni par unc génératrice 
placée à côté de l’excitatrice et accouplée directement 
avec elle. Ces deux génératrices à courant continu ont 
un arbre commun qui repose sur deux paliers dont l'un 
fait corps avec le palier de l'alternateur. Les inducteurs 
des deux génératrices sont en deux parties; les dimen- 
sions de ces machines sont largement calculées et elles 
sont munies de pôles auxiliaires permettant d'obtenir 
une commutation sans étincelles à tous les régimes de 
marche. 

Chaque groupe forme ainsi une unité complète ct indé- 


| pendante puisqu'il fournit lui-même le courant néces- 
‘saire à son excitation et à la commande des services 


auxiliaires. T. PAUSERT. 


. 
g: 


Sur l'incinération des déchets ménagers, l'utilisation de 
la chaleur dégagée pour la production de l'énergie élec- 
trique et, subsidiairement, l’utilisation des cendres et 
l'épuration des fumées; ToBransky D'Arrorr (Bull. Soc. belge 
d'Electriciens, séance du 19 février 1914). — L'auteur, critiquant 
les façons actuelles de se débarrasser des immondices, vrai- 
ment trop sommaires quand elles ne sont pas d’un parfait sans 
gène vis-à-vis des voisins, en tous cas toujours nuisibles à la 
santé publique, montre, d'après la composition moyenne de 
ces détritus variés dans lesquels on trouve de tout, l'intérêt 
économique que peut présenter leur incinération : 25 pour 100 
sont combustibles. La quantité d’humidité qu'ils contiennent 
varic beaucoup suivant les saisons : elle exige une dessiccation 
préalable, Mais, même desséchée, il ne faut pas se dissimuler 
que la matière combustible ainsi composée ne peut être comparée 
qu’à une très mauvaise tourbe, sa capacité calorifique ne dépas- 
sant pas 1000 ou tout au plus 1200 calories par kilogramme. 
— L'orateur décrit, avec projections lumineuses à l'appui, les 
divers fours en fonctionnement en Belgique, indique leurs défauts 
et montre comment il a cherché à éviter ceux-ci. — Les caracté- 
ristiques du four qu'il a imaginé peuvent se résumer comme suit: 
desséchage préalable des détritus, incinération à température modérée, 
travail relativement facile à la grille, la chaleur n'in-cmmandont pas 
l'ouvrier, évacuation des cendres sans poussières, parcours rationnel 
de la matière qui, dès son chargement, est aidée par la gravité dans 
sa progression. Enfin, un ventilateur, placé près de la cheminée, 
aspire tous les gaz, de manière à régler la combustion d'une part et 
empêcher la propagation des mauvaises odeurs dans l'usine d'autre 
part. — Il termine en montrant les avantages pécuniaires que 
pe retirer les pouvoirs publics de l'incinération des immondices. 


Sur FT disposition de bagues ou de balais pouvant 


remplacer le collecteur dans les dynamos électriques; H. 
Paroni (C. R. Acad. des Sciences, 9 mars 1914, p. 697-699). — On a 
déjà construit des dynamos à collecteur, dans lesquelles cet organe 
de la machine était constitué par une partie de l’enroulement in- 
duit; les spires de l'induit étant dénudées sur une fraction de leur 
longueur pour permettre le contact avec les balais fixes. Ces balais, 
dans la disposition classique, ont une épaisseur supérieure au pas de 
l'enroulement, afin de toucher toujours au moins deux spires sur 
une certaine longueur. M. Parodi fait remarquer qu'on ne changera 
rien au fonctionnement électrique de la machine si l’on utilise pour 
le contact la totalité du contour de l’induit dans le plan des halai:, 
c'est-à-dire si l'on remplace les balais ordinaires par deux bagues 
collectnces entourant l'induit et le touchant. Si l’on réduit alors 
l'épaisseur de ces bagues de manière qu’elle devienne inférieure au 
pas de l’enroulement, le contact ne se fera plus que sur une seule 
spire et il n’y aura plus commutation au sens ordinaire du mot, 
mais simplement contact continu d’un anneau collecteur fixe sur la 
bague hélicoidale mobile constituée par l’enroulement lui-même, Le 
point de contact entre l’enroulement et l'anneau collecteur se 
déplace par rapport à ce dernier en tournant sur lui avec une vitesse 
de rotation n fois plus grande que celle de l’induit, si l’enroulement 
induit a n spires. — Il devient possible de concevoir toute une série 
de dynamos à courant continu ou alternatif, à mouvement continu 
ou alternatif, à pas d'enroulement constant ou variable, entière- 
ment semblables aux dynamos à collecteur correspondantes, dans 
lesquelles le collecteur serait remplacé par un système de bagues 
collectrices ou de balais tournants. C’est ainsi, par exemple, qu'il 
serait possible de construire un moteur à répulsion à mouvement 
alternatif, en donnant aux balais tournants ou aux bagues collec- 
trices un mouvement de va-et-vient par rapport aux inducteurs, 
analogue au mouvement du tiroir de distribution dans une machine 


s 


à vapeur. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


GÉNÉRALITÉS. 
Distribution de l’énergie électrique t !:. 


La concentration de plusieurs usines génératrices 
en vue d'une exploitation commune a des avantages 
bien reconnus. Elle consiste à produire toute l'énergie 
électrique requise dans un territoire ou une agglomération 
donnés dans de grandes usines génératrices, et, pour la 
distribution, à adopter le système qui satisfait le mieux 
à la demande prédominante de la localité. 

Cette centralisation de la production ne s'effectue en 
général que pour les usines génératrices, mais dans quel- 
ques cas récents elle a été étendue aux sous-stations. 
Dans l'un de ces cas, de très grosses quantités d'énergie 
électrique étaient fournies par une compagnie de distri- 
bution à deux chemins de fer métropolitains, l’un suré- 
levé et l’autre à niveau du sol, desservant le même terri- 
toire (le nord et l'ouest de Chicago), et chacun de ces 
chemins de fer exploitait ses sous-stations indépendam- 
ment de lautre. D'après des modifications récentes 
aux contrats, la compagnie de distribution a pris à bail 
toutes les sous-stations du chemin de fer surélevé et a 
conclu avec la compagnie du chemin de fer à niveau un 
accord par lequel elle échange avec elle le courant trans- 
formé. La compagnie de distribution s'est aussi engagée, 
dans certaines limites, à construire les nouvelles sous- 
stations qui seraient nécessaires pour la fourniture du 
courant continu à 600 volts à l’une ou l'autre des deux 
entreprises de traction. Le résultat, c'est que le tramway 
surélevé sera bientôt alimenté par 13 sous-stations au 
lieu de 7 dont il disposait autrefois, et que le tramway à 
niveau aura 18 sous-stations au licu de 10. Les distances 
moyennes d'alimentation sont ainsi réduites de moitié, 
ce qui fait réaliser de grandes économies. Quatre des 
sous-stations supplémentaires sont la propriété de la com- 
pagnie de distribution et serviront aussi à l'alimentation 
de sa clientèle d'éclairage et de force, ce qui réduit encore 
le capital immobilisé et les frais d'exploitation. 

Dans un cas analogue, une sous-station unique, avec 
des commutatrices de 4000 kw, fournit du courant continu 
sous 600 volts à trois différents réscaux de traction, 
tandis qu'avec la méthode d'autrefois il aurait fallu 
trois petites sous-stations. Dans un autre cas, une seule 
squa-station au lieu de deux fournit du courant continu 
sous 250 volts à un réseau à trois fils et sous 600 volts 
à des réseaux de traction. Dans les deux cas, le capital 
immobilisé dans les câbles à haute tension venant de 
l'usine génératrice, dans le terrain, le bâtiment et le ma- 
téricl de la sous-station, a été environ la moitié de ce 


de 


() P. Juxkersriezb. Rapport de la Sous-Commission 
de la Distribution, présenté le 27 février 1914 à l’Ame- 
rican Institute of Electrical Engineers (Procecdings of the 
A. L E. E., t. XX XIII, février 1914, p. 235-239). 


qu'il aurait dû être si l’on avait installé les deux ou les 
trois sous-stalions nécessaires à l’ancien système. 

ll est très recommandable aussi de pousser la centra- 
lisation au delà de la sous-station et de n'avoir qu'un seul 
réseau de distribution. Cependant il est reconnu que 
certains systèmes s'adaptent mieux à certaines condi- 
tions, comme par exemple la distribution Edison à trois 
fils pour les quartiers commerçants des grandes villes, 
et le courant alternatif pour les autres régions. 


P. L. 


La distribution par courant alternatif (!). 


La distribution de courant alternatif se présente sous 
deux aspects : fourniture de l’énergie en grand (éclairage 
des rues, traction) et distribution publique. 

DISTRIBUTION EN GRAND, — Ces réseaux sont univer- 
sellement exploités en triphasé à 25 ou 60 p : s et à une 
tension de 6600 à 20 000 volts. La tension adoptée dépend 
de la distance; le choix de la fréquence est déterminé par 
la proportion d'énergie qu'on transforme en courant con- 
tinu par des commutatrices. Quand la charge continue 
est de beaucoup la plus forte, on adopte 25 p : s et l’on 
emploie des transformateurs de fréquence pour fournir 
du courant à 60 p:s; quand la distribution de courant 
alternatif est prépondérante, l'énergie est souvent 
engendrée à 60 p : s. Dans plusieurs cas, il y a deux ma- 
ténels électrogènes, à 25 p : s et à 60 p:s; des transfor- 
mateurs de fréquence permettent à chacun des deux 
matériels de servir de secours à l'autre. 

Les distributions d'énergie en grand se font en Amé- 
rique surtout par lignes radiales. Ce sont des lignes allant 
directement de l'usine génératrice à la sous-station, 
chacune de ces lignes étant ordinairement suffisante pour 
transmettre la charge de la sous-station. L'alimentation 
de réserve est assurée par une ligne de connexion venant 
d'une autre sous-station, ou bien, dans le cas d’une sous- 
station peu importante, par une dérivation greffée sur 
une autre ligne directe en un point convenable. On voit 
dans la figure 1 les systèmes qu'on peut employer pour 
alimenter trois sous-stations d'importance moyenne. Dans 
les trois cas représentés, on suppose que les lignes directes 
ont une capacité d'environ 3000 kilowatts. Dans les 
cas À ct B, on pare à un accident sur l’une ou l’autre des 
lignes directes au moyen des lignes de connexion. Dans 
le cas B, on a recours à un branchement sur l’une des 
lignes directes pour économiser une dépense injustifiée 
de câble. En cas d'accident à l’une des lignes directes, 
l'autre prendila charge entière en parallèle avec les lignes 
de connexion. Le cas C représente l’aboutissement du 


—— — um 


() H.-B. Gear. Communication présentée le 27 fé- 
vrier 1914, à l'American Institute of Electrical Engineers 
(Proceedings of the A. 1. E. E., t. KXXUI, février 1914, 
p. 216-260). 
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cas À, après que ia charge totale des trois sous-stations 
a dépassé la capacité d’une ligne unique. 

La disposition en boucle du cas A peut être adoptée 
pour desservir un nombre quelconque de clients indus- 
triels jusqu’à concurrence de la capacité du câble, les 
sous-stations étant dans les locaux mêmes des clients 
où dans leur voisinage immédiat. 


tooo kw’ 


2200 K. W. 


dignes directes 


--- Lignes de connexion 


Fig. 1. 


Tl est d'usage d’avoir à la sous-station un jeu de barres 
intermédiaire de façon à pouvoir relier toute ligne de 
transmission à telle ligne de connexion ou à telle commu- 
tatrice que l’on veut. 

Dans les grandes villes, la plupart des lignes alimentant 
les sous-stations sont formées de câbles souterrains sous 
plomb à trois conducteurs, tirés dans des conduites. Le 
capital immobilisé ainsi eat minimum quand ces câbles 
ont la dimension maxima permettant de les manier. La 
capacité en kilowatts d'un câble à haute tension sous une 
tension donnée croît plus vite avec la section du cuivre 
que le prix du câble. On aura donc le prix minimum par 
kilowatt en adoptant le plus gros câble qu'on puisse tirer 
dans une conduite normale de 8,9 em (3,5 pouces). 

Les lignes à haute tension ne doivent être mises en 
parallèle à la sous-station que si l'on dispose de relais à 
retour de courant d'un fonctionnement très sûr, sinon 
un défaut sur une ligne occasionnerait une panne générale. 

Sous-stalions à courant alternatif. — Dans sa forme la 
plus simple, la sous-station à courant alternatif se com- 
pose d'une batterie de transformateurs avec les appareils 
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de manœuvre et de protection indispensables, installés 
au dehors. Quand la charge devient plus importante ct 
nécessite deux ferders de distribution ou davantage, il 
faut ajouter, si l’on tient à un très bon service, des dis- 
joneteurs, des régulateurs de potentiel et des appareils 
de mesure; il faut alors construire un bâtiment, 

Dans les sous-stations de 1000 kw ou moins, on trouve 
ordinairement des transformateurs monophasés à refroi- 
dissement. par l'huile. Pour les puissances plus grandes, 
les transformateurs refroidis par circulation d'air ou 
d'eau sont plus économiques. Dans les réseaux triphases, 
on emploie souvent des transformateurs triphasés d'en- 
viron 750 kw et au-dessus. 

Quand l'énergie est produite à 25 p:s on emploie des 
transformateurs de fréquence. Leurs moteurs sont géné- 
ralement synchrones et reçoivent directement la tension 
de transmission quand elle n’est pas supérieure à 
15 000 volts. Parfois on emploie des moteurs asvnehrones 
pour avoir plus de stabilité au moment des perturbations 
sur le réseau. 

Le régulateur du type d'induction a remplacé le type 
à transformateur. Pour les importants services d’éclai- 
rage, les régulateurs à fonctionnement automatique 
donnent de bons résultats. 

On a perfectionné la construction des transformateurs 
de facon à réduire le poids et le prix par kilowatt. Les 
transformateurs, aujourd’hui, entrent pour moins d'un 
tiers dans le prix d'établissement d’une sous-station mo- 
derne de 5000 kw, installée dans un bâtiment à l'épreuve 
du feu et munie d'interrupteurs à huile, de régulateurs 
automatiques, d’un double jeu de barres, de panneaux 
d'instruments de mesure et de manœuvre, ete. Les régu- 
lateurs automatiques, les interrupteurs de feeders et 
les barres de distribution font ensemble à peu près la 
moitié du prix total. 

DISTRIBUTION PUBLIQUE. — En Amérique, la distri- 
bution du courant alternatif pour les usages commer- 
ciaux en général se fait presque partout par des distri- 
buteurs à 2200 volts alimentant des transformateurs 
abaisseurs installés près de groupes de consommateurs 
dont les immeubles sont desservis par des distributeurs 
secondaires à 110-220 volts. L'éclairage, en général, est 
alimenté en monopharsé, la force motrice en diphasé ou 
en triphasé. La facilité de régler la tension indépendam- 
ment sur les différentes phases pour des charges forte- 
ment déséquilibrées rend possible l'emploi d’une dis- 
tribution monophasée pour l'éclairage sans sacrifier 
l'avantage d'une transmission triphasée dans le feeder. 

Pour la fourniture de la force motrice dans les quartiers 
industriels, on emploie quelquefois des feeders séparés 
de ceux qui fournissent la lumière; dans d’autres cas, là 
lumière et la force motrice sont fournies ensemble, Cette 
seconde méthode diminue le capital immobilisé dans les 
feeders ct distributeurs. Avec les régulateurs de tension 
actuels, il n’y a guère de cas où le service d'éclairage 
puisse souffrir de sa combinaison avec le service de force 
motrice. 

On ne peut pas relier entre eux les distributeurs pri- 
maires comme les distributeurs d'un réseau à basse ten- 
sion, parce qu'il est impossible de protéger les câbles 
par des fusibles de telle façon qu'une section de distribu- 
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teur endommagée soit isolée sans que d'autres fusibles 
sautent en même temps. Le réseau primaire perd ainsi 
l'avantage de l'alimentation en parallèle, ce qui exige 
que l’extrémité du feeder soit située aussi près que pos- 
sible du centre de charge de la région à desservir. La dis- 
position qui donne la tension la plus régulière prend ainsi 
naturellement la forme d'un centre de distribution avec 
distributeurs rayonnants. La figure 2 est le schéma d’un 
circuit monophasé installé de cette manière. 
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Fig. 2. . 


Daus les réseaux triphasés à quatre fils, on peut cm- : 
ployer la variante suivante (fig. 3). On choisit le centre 
de distribution de chaque phase d'après la place qu'occupe 


le centre électrique de la charge monophasée qu’elle ali- 
mente. La tension de chaque phase étant réglée indépen- 


damment, on obtient ainsi une bonne distribution dans 
les quartiers à population clairsemée et l'on peut charger 


les feeders plus fortement que si l’on n'avait qu'un centre 
de distribution. Dans les quartiers commerçants, on 


trouve assez de charge pour un feeder dans un court. 


rayon, ct un centre unique convient mieux. 
On peut employer les centres de distribution séparés 
pour les réseaux diphasés, mais ils ne conviennent pas 


bien aux circuits triphasés à trois fils, car les compensa- 


teurs de chute de tension en ligne ne peuvent pas être 
réglés de façon à compenser la chute de tension dans la 
dérivation monophasée. 

Raccordements de secours. — Dans les parties souter- 
raines des réseaux primaires, là où des distributeurs appar- 
tenant à des feeders adjacents viennent au voisinage 
Pun de l'autre, il est important de pouvoir raccorder 
ensemble, en cas do besoin, les distributeurs des deux 
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cireuits, Les réparations de càbles sont longues à effectuer 
et ces raccordements de secours permettront de réduire 
au minimum la durée de l'interruption de service. La 
figure 2 représente deux feeders adjacents dont les dis- 
tributeurs, les uns souterrains, les autres aériens, sont 
pourvus d’un certain nombre de raccordements de 
secours. 
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Fig. 3. 


Réseaux secondaires de distribution. — Leur disposition 
dépend surtout de la densité de la charge. Dans les quar- 
tiers excentriques où la charge est comprise entre 1 et 
10 kw pour chaque îlot, la dimension des conducteurs 
secondaires est relativement faible et les distances .entre 
transformateurs sont telles que l'interconnexion des 
distributeurs secondaires limitrophes n'est pas recom- 
mandable. Si en effet un fusible de transformateur vient 
à sauter, les transformateurs adjacents se trouvent sur- 
chargés et tout le réscau interconnecté risque d’être mis 
hors service. 

Dans les parties plus peuplées d’une grande ville, où 
l'on fournit le courant pour usages commerciaux, on peut 
établir un réseau à interconnexions. Les conséquences 
fâcheuses sont moins à craindre, parce que la charge 
de tout transformateur qui vient à manquer se partage 
ordinairement entre plus de deux transformateurs, et il y 
a moins de chances de faire sauter leurs fusibles. 

Les moteurs (sauf les plus petits) ne peuvent pas être 
alimentés par les réseaux secondaires de lumière sans 
troubler le service d'éclairage, les courants de démarrage 
occasionnant des fluctuations de tension. 

Dans une distribution à courant alternatif, pour les 
quartiers les plus commerçants où l’on peut installer un 
réseau souterrain avec des charges de 75 kw et plus 
dans chaque îlot, il est très désirable de pouvoir distri- 
buer la lumière et la force par un seul réseau, sauf peut- 
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ètre pour les chents prenant 26 chevaux et plus. On a 
résolu le problème dans plusieurs cas en conservant la 
distribution par courant continu à 600 volts et en éta- 
blissant un réseau alternatif à trois fils système Edison 
pour la lumière et la petite force motrice dans les quar- 
tiers de commerce actif. 

Le réseau de distribution secondaire peut être alimenté 
par des transformateurs placés dans des sous-sols et 
desservis par des feeders primaires, ou par des feeders 
à basse tension venant d’une sous-station située en un 
point central. Le système des fecders primaires est plus 
usité parce qu'on lui fait suivre facilement le développe- 
ment du réseau. Mais à mesure que croît la densité de la 
charge, la difficulté de trouver l'espace et la ventilation 
nécessaires aux caves à transformateurs augmente aussi. 
Une sous-station dans une situation bien centrale, avec 
des feeders à courant alternatif et à basse tension abou- 
tissant aux points convenables, devient finalement le 
système le plus économique. 

Là où il n'existe pas de réseau à courant continu pour 
la force motrice, il faut la fournir sous forme de courant 
alternatif. Dans les villes d'importance secondaire, on a 
recours à des transformateurs séparés alimentant les 
ascenseurs ct la grosse force motrice. On peut ainsi des- 
servir l'éclairage par des distributeurs secondaires mono- 
phasés à trois fils. 

Dans les quartiers commerçants des grandes villes, 
où les lignes sont souterraines, on veut pouvoir desservir 
tous les clients, si possible, par un scul réseau de distri- 
buteurs. On y arrive par Femploi d'un réseau triphasé 
à 4 fils 115-200 volts alimenté soit par des transforma- 
teurs et des distributeurs primaires, soit par des fceders 
à basse tension. 

Quand la charge dépasse 150 kw par ilot, les grosses 
intensités de courant alternatif qu'il faut faire circuler 
dans des câbles sous plomb donnent lieu à des difficultés 
croissantes et l’on arrive à un point où la distribution par 
courant continu devient pratiquement nécessaire au 
point de vue des cäbles et où l'importance du service 
exige le secours de la batterie d'accumulateurs. 

Choix des transformateurs. — Pour choisir la puissance 
des transformateurs à installer, il est important d’appré- 
cier la demande maxima probable d’un consommateur 
ou d’un groupe de consommateurs. ll faut contrôler sys- 
tématiquement la charge des transiormateurs au moyen 
d'un appareil indicateur de maximum. Il est bon de 
baser les contrats avec les gros consommateurs sur les 
maxima enregistrés. 

Pour la distribution publique, les réseaux à courant 
alternatif sont en grande majorité aériens. Les canalisa- 
tions souterraines sont limitées aux quartiers où la den- 
sité de la charge justilie ce surcroît de dépense. D'ordi- 
naire, la distribution en souterrain est de trois à cinq fois 
plus coûteuse que la distribution en aérien, łà où la den- 
sité de la charge exige un réseau de distributeurs à 
2200 volts. . 

Les feeders ct les distributeurs primaires sont quel- 
quefois placés en souterrain dans les artères principales, 
tandis quo les canalisations secondaires et les branche- 
ments sont aériens, On élimine ainsi beaucoup des risques 
inhérents aux poteaux lourdement chargés et l’on évite 
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de mettre en souterrain la partie la plus coûteuse de la 
distribution. P. L. 


Problèmes relatifs aux lignes à haute tension í'). 


Drcit de passage. — Dans les contrées à population 
clairsemée, il est ordinairement facile d'acquérir autant 
de terrain qu'il est nécessaire pour l'établissement des 
lignes de transmission et iéléphoniques. Mais dans 
les régions comme l'est des États-Unis, où la terre 
est déjà entièrement occupée et peut même avoir acquis 
une grande valeur, la question du droit de passage cst 
souvent épineuse, et il peut ètre préférable de chercher 
à obtenir des permissions, donnant à la Compagnie le 
droit de faire traverser par ses lignes les propriétés des 
possesseurs du sol. Des lignes de pylônes peuvent tra- 
verser des champs sans causer aucun préjudice aux cul- 
tivateurs. 

Pour la facilité de l'inspection et des réparations, il est 
bon que la ligne soit établie le long d'une grande route, 
que le terrain du droit de passage soit acheté ou non. 
Il peut être aussi recommandable d'utiliser, moyennant 
un arrangement entre les parties, le droit de passage 
d'un chemin de fer électrique ou à vapeur. Il est bien 
reconnu que les voyageurs ne courent aucun danger de 
ce fait. 

Pour les croisements de chemins de fer et de lignes télé- 
graphiques ou téléphoniques, il ny a pas jusqu'ici de 
système de protection adopté d'une façon générale. On 
a parfois montré des exigences trop grandes relativement 
à ces dispositifs, pour lesquels il serait à souhaiter de 
voir établir un règlement accepté par tous et sanctionné 
par l'Institut. 

Pylônes. — Le pylône à quatre pieds cst généralement 
reconnu comme utilisant mieux Îles matériaux que le 
prlône à trois pieds. Les pylônes du type flexible ont 
été employés avec succès, mais il est nécessaire de placer 
de distance en distance des pylônes rigides qui servent 
d'armatures et qui soutiennent les pylônes flexibles par 
l'intermédiaire des fils de terre aériens et aussi par les 
càbles d'énergie quand on se sert d’isolateurs rigides. 

Si l’on emploie des isolateurs à suspension, il n'est pas 
bon de placer deux ou plus de deux conducteurs dans 
un même plan vertical, surtout là où la neige et la glace 
peuvent s’amonceler sur les càbles. Au moment du deégel, 
la chute de ces masses de neige et de glace ne se fait pas 
en général uniformément et il y a grand danger que les 
càbles viennent en contact. 

Ordinairement il n’y a pas licu de calculer les pylônes, 
niais de les spécifier pour certaines charges, puis de leur 
faire subir les essais convenables. 

Il est très important, dans le cas des pylônes rigides, 
que les fondations de tous les pylônes soient à la mème 
hauteur. On spécifiera que les sommets des fondations 
seront à moins de 2,5 mm (0,1 pouce) du même niveau. 

Dans la construction des pylônes, il ne faut pas employer 


— e a a a a —_—— ————— 


(1) P.-W. Sornmax. Rapport de la Sous-Commission 
des lignes de transmission, présenté le 25 février 1914 
à l American Institute of Electrical Engineers (Proceedings 


of the A. I. E. E., t. XXXIIL, p. 201-214). 
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de fers ayant moins de 4,7 mm ("s de pouce) d'épaisseur. 
Pour chaque assemblage, il faut au minimum deux 
boulons. 

Comme angle maximum de déviation des isolateurs 
suspendus par rapport à la verticale, la valeur de 45°, 
habituellement admise, n'est pas suflisante, il faudrait 
la porter à 55° ou 60°, pour le cas des vents les plus 
violents. 

Pour les pylônes, la galvanisation est généralement 
préférée à la peinture. Celle-ci devrait être refaite soi- 
gneusement à intervalles réguliers, tous les deux ou 
trois ans, tandis que la galvanisation élimine toute dépense 
d'entretien; elle sera encore en bon état après 12 ou 15 ans. 

Fils de mise à la terre. — Il est généralement reconnu 
que des fils de terre aériens donnent une protection 
cflicace contre la foudre. Une grande compagnie de 
l'Ouest, dont les lignes à Go 000 volts sont les unes 
pourvues, les autres dépourvues de fils de terre, indique 
à ce sujet que les décharges de foudre, quoique faisant dé- 
clencher les disjoncteurs de lusine génératrice, ne causent 
pas de dommage à une ligne ainsi protégée, de sorte qu'on 
peut remettre immédiatement le courant. Les mêmes 
orages causent au contraire des dégâts à des lignes non 
protégées. Parfois cependant des lignes protégées ont 
souffert de la foudre, mai il s'agissait très probablement 
de décharges directes. 

Tsolateurs. — D'après les rapports reçus des compa- 
gnics d'exploitation, l'isolateur à suspension dans sa 
forme actuelle, c'est-à-dire du type à disque, avee calotte 
ct broche métallique, donne toute satisfaction quand il 
est neuf, jusqu'à des tensions d'au moins 190 660 volts. 
Mais, après un an ou deux de service, des défaut; se 
manifestent et avec le temps il faut remplacer un grand 
nombre d'éléments. On est obligé de se livrer à des ins- 
pections fréquentes et d’éprouver séparément chaque iso- 
lateur au mégohmmètre. 


Transformateurs et appareillage d'usine. — Les pre-. 


miers transformateurs pour tensions voisines de 
100 000 volts ont été construits suivant le mème type 
que les transformateurs pour tensions voisines de 
60000 volts, avec seulement une isolation plus forte. Des 
accidents se produisirent dès le début, dus soit à des courts 
circuits entre spires, soit, très souvent, à la déformation 
des bobines en cas de court circuit. On reconnut alors 
qu'en raison de leurs constantes. physiques différentes, 
les transformateurs à très haute tension étaient plus 
exposés que les autres à souffrir des perturbations en 
ligne, dues par exemple à la manœuvre des interrupteurs, 
et les plans de ces appareils ont été modifiés, en même 
temps qu'on assurait la consolidation des bobines. Les 
résultats obtenus ont été beaucoup meilleurs, ce qui 
prouve qu'il vaut mieux mettre le matériel à l'épreuve des 
avaries que de dépenser de grosses sommes en appareils 
de protection. | 

Dans les régions à population clairsemée, il est impor- 
tant, pour les compagnies de distribution, de posséder 
des transformateurs à haute tension de faible puissance, 
monophasés ou triphasés, pouvant supporter les surten- 
sious diverses qui prennent naissance dans l'exploitation 
d'un réseau à haut potentiel. Ce sont de tels transforma- 
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l'énergie au tarif maximum; ce sont eux aussi qui permet- 
tent de desservir la classe agricole. 

Les disjoncteurs à huile deviennent plus sûrs pour les 
hautes tensions et les grandes puissances, mais il serait 
encore hasardeux de chercher à couper un courant de 
court circuit près des alternateurs, quand le total de 
la puissance normale de ceux-ci dépasse de beaucoup 
50 000 kilowatts. 

Les parafoudres électrolytiques sont reconnus comme 
les meilleurs existant actucllement, sans qu’on puisse 
bien définir la valeur réelle de leur protection. 

Perturbations causées aux lignes télégraphiques et télé- 
phoniques. — Quand l'isolement de ces lignes est bon 
et la ligne de transmission bien équilibrée, il n’y a de trou- 
bles dans les télégraphes et les téléphones qu'aux mo- 
ments où la ligne de transmission est elle-même troublée. 
Dans les réseaux mis à la terre, cela a pour conséquence de 
brùler les relais télégraphiques et de faire sauter les 
fusibles des téléphones. P. L. 


Influence des appareils et des canalisations 
intérieures des abonnés sur la distribution (!). 


Service des moteurs. — Un même branchement, en 
général, fournit au client à la fois la lumière et la force 
motrice. Pour réduire au minimum le courant du démar- 
rage, divers appareils ont été imaginés. 

Beaucoup de compagnies de distribution produisent 
des courants polvphasés et emploient à la fois la distri- 
bution polyphasée et la distribution monophasée, cette 
dernière pour la lumière et les petits moteurs. H faut dans 
ce cas avoir une règle fixe déterminant la puissance de 
moteur qui marque la limite entre l'alimentation mono- 
phasée et l'alimentation polyphasée. Cette puissance 
varie de 1 à 7,5 chevaux selon les compagnies. 

Un moteur polyphasé coûte moins cher d'achat et 
d'entretien; de plus, pour la compagnie, son courant de 
démarrage est plus faible et mieux équilibré et trouble 
moins le service d'éclairage des autres clicntss mais 
d'autre part les moteurs polyphasés entraînent de plus 
grandes dépenses dans les lignes, les transformateurs 
(sauf pour les grandes puissances) et les compteurs. 

Pour diminuer le courant de démarrage, la pratique 
générale est d’exiger des auto-démarreurs sur les moteurs 
monophasés à partir de 2 chevaux et sur les moteurs 
polyphasés à partir de 5 chevaux. Certaines stations 
centrales exigent que le courant de démarrage soit limité 
à un certain nombre de fois le courant normal. Pour les 
moteurs d’ascenseurs, on admet parfois un courant de 
démarrage plus élevé que pour les moteurs d'ateliers. 

On exige que les moteurs d’ascenseurs soient du type 
à rotor bobiné. L'appareil qui diminue graduellement 
la résistance insérée est souvent mécanique et indépen- 
dant du ourant emprunté à la ligne. C’est presque tou- 
jours un dash-pot que l'usure fait fonctionner de plus 
en plus facilement, de sorte que le moteur en arrive à ètre 


(} H. Goopwix. Communication présentée à l’Ameri- 
can Institute of Electrical Engineers, le 27 février 1914 
(Proceedings of the A. I. E. E., t. XXXIII, février 1914, 


teurs qui permettent d’atteindre une clientèle payant | P- 260-264). 
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mis sous la pleine tension bien avant d’avoir pris sa 
vitesse. L'appareil devrait dépendre de la diminution 
du courant dans les fils d'alimentation, 


Appareils divers. — Selon les conditions locales, on 
autorise ou non l'alimentation des appareils divers autres 
que les moteurs par le réseau d'éclairage. On l'autorise 
ordinairement pour les redresseurs, les appareils de cui- 
sine, les appareils médicaux, etc. Les appareils de télé- 
graphie sans fil sont considérés comme les plus nuisibles 
à cause des ondes de haute fréquence qui sont réfléchies 
sur les lignes et brülent les compteurs. On exige ordinai- 
rement que ces appareils soient alimentés par un trans- 
formateur distinct. 

Quant aux soudeuses ct aux riveuses, leur emploi ne 
paraît guère causer de perturbation quand les lignes pri- 
maires ont une capacité de plus de 106 kw. 


Branchements d’alonnés. — La forte intensité absorbée 
par le démarrage des moteurs oblige à munir l’abonné 
d’un branchement spécial pour les appareils autres que 
les lampes et les moteurs de 0,5 cheval et au-dessous. 
Pour réduire le courant de démarrage, on fixe la tension 
des moteurs à 220 volts. La meilleure pratique actuelle 
consiste à employer une distribution à trois fils 110- 
220 volts pour le service monophasé, et à cxi- er que tous 
les moteurs de 1 cheval ct au-dessus soient bobinés pour 
220 volts. 

Dans les distributions souterraines, on se passe plus 
facilement d’un branchement supplémentaire, à cause 
de la dépense élevée qu'il occasionne. 

Pour les charges au-dessus de 24 lampes, le mieux est 
d'exiger l’équilibrage sur les deux ponts; cependant il y 
a des compagnies qui ne mettent pas de branchement 
à trois fils pour des charges inférieures à 40 lampes. Pour 
les théâtres et les cinématographes, les branchements 
sont soumis à différentes règles selon les villes. On exige 
ordinairement un branchement de secours. 


Service de secours. — On n'est pas d'accord sur la néces- 
sité d’un service de secours pour l'usage industriel, Il y 
a lieu d’en installer un quand le facteur de charge et la 
consommation sont assez élevés pour justifier cette 
dépense. 


Rapport entre les appareils récepteurs et la tarification. — 
On base souvent les tarifs sur un certain prix par kilowatt- 
heure avec minimum fixe et ristourne pour consommation 
plus forte. Ce minimum est ordinairem nt basé sur la 
puissance nominale en chevaux des appareils reliés au 
branchement ou sur la mesure de la demande maxima. 
L'emploi de l'indicateur de maximum Wright rend les 
appareils à haut facteur de puissance avantageux pour 
le client, puisque l'appareil enregistre le maximum d'am- 
pères. 

Il serait bon, semble-t-il, d’avoir une tarification où 
l'on baserait la charge fixe minima sur le courant de 
démarrage du moteur et non sur sa puissance nominale. 
Un système qui avantagerait les moteurs à faible courant 
de démarrage profiterait à la fois à lı station centrale 
et au consommateur. 


P. L. 


Tour XXI. 


De l’emploi de réactances dans les stations cen- 
trales de grande puissance en vue de limiter 
l'intensité des courants de court circuit (!). 


L’accroissement notable de la puissance globale dans 
les grosses centrales modernes n’a pas que des avantages; 
à mesure, en effet, que les puissances en jeu augmentent, 
les avaries et détériorations susceptibles de survenir, 
en cas de court-circuit, aux machines, appareils et instal- 
lations en général, affectent un caractère de plus en plus 
grave; on se voit, en conséquence, obligé de prendre des 
précautions spéciales pour prévenir, d’abord, les accidents 
de cette nature, et comme il est impossible d'éviter abso- 
lument leur production, on est naturellement conduit à 
adopter des dispositifs destinés, d’une part, à limiter 
les dommages par eux occasionnés au matériel ct, d'autre 
part, à localiser le dérangement au point déterminé de 
l'installation où le trouble a pris naissance. On utilise, 
dans ce but, la propriété que possèdent les réactances de 
s'opposer à un accroissement exagéré de courant dans le 
circuit sur lequel elles sont insérées. 

Effets de la réactance dans un circuit. — Une réactance 
disposée en série sur un circuit traversé par un courant 
dont la phase est en retard sur la différence de potentiel 
agissante, a pour effet de déterminer une chute de tension 
d'autant plus importante que l'angle d’écart entre le 
courant et la tension est plus marqué. Le déphasage total 
est, du reste, augmenté par l'introduction de la réactance, 
de telle sorte que l'apparition de ce facteur supplémen- 
taire dans le système a pour résultat de modifier deux 
éléments essentiels dont les variations ont, comme on le 
sait, une répercussion sensible sur la marche de l’exploita- 
tion. 

Aussi bien, le choix de la meilleure combinaison à 
adopter pour obtenir de l’emploi des réactances les résul- 
tats les plus efficaces constitue un problème assez com- 
pliqué dont la solution exige une connaissance complète 
des avantages et désavantages que présente leur intro- 
duction en un point déterminé de l'installation. Il appa- 
raît donc logique d'étudier tout d’abord les effets résul- 
tant de cette introduction en des points typiques du cir- 
cuit principal formé par les génératrices et le réseau des 
fceders. 

La réactance peut être insérée à l’intérieur même des 
alternateurs sous la forme d'augmentation de la réactance 
propre de l’armature; clle peut aussi, en tant que réac- 
tance distincte, ètre introduite entre l’alternateur et le 
tableau, en série dans les différents feeders ou entre les 
sections séparées composant les barres omnibus. Il con- 
vient, dans chaque cas, de noter les conséquences qui 
résultent de l’adjonction de cet organe pour les machines 
et leurs interrupteurs, ainsi que l'influence qu'elles 
exercent sur la régulation du voltage et la continuite du 
service dans les conditions diverses qui caractérisent 
celui-ci, à savoir : marche normale, court circuit sur un 
feeder, court circuit aux barres omnibus, court circuit 
à un alternateur. 


(1) K.-M. Faye Hansen et J.-S. Peck, The Electrician, 
t. LXXI, n” 25 et 26, 27 mars et 3 avril 1914, p. 1046- 
1049 et 1084-1086. Conférence et discussion tenues à 
l’Inst. of El. Eng., le 26 mars 1914. 
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I. Augmentation de la réactance intérieure des alter- 
nateurs. — C’est une pratique courante, actuellement, 
dans la construction des alternateurs, d'accroître le plus 
possible la valeur de la réactance intérieure de ces ma- 
chines, le chiffre réalisé pour la fréquence de 50 p : sec 
atteint fréquemment 10 à 15 pour 100 (!); mais on ne 
peut dépasser 6 à 10 pour 100 pour de grosses généra- 
trices à 2 pôles, 25 périodes, sans augmenter le prix de 
revient dans des proportions considérées comme prohi- 
bitives. Avec les machines à 50 périodes, le courant de 
court circuit se tient dans le voisinage de dix fois la 
valeur du courant normal et les enroulements, dans les 
machines modernes, peuvent, grâce à des dispositifs de 
consolidation spéciaux, s'accommoder parfaitement d’une 
telle surcharge; il n’en est plus de même avec la fréquence 
plus faible, l'intensité de court circuit atteignant dans 
ce cas une valeur inadmissible; pour les machines de cette 
périodicité et pour les machines de construction ancienne, 
il est nécessaire, de toute façon, de recourir à une réac- 
tance séparée disposée en dehors de l'alternateur. 

II. La réactance est insérée entre l'alternateur «t le 
tableau. — Les avantages résultant de cette disposition 
sont les suivants : la tension peut être maintenue cons- 
tante sur les barres omnibus et par conséquent sur les 
feeders; les alternatcurs et leurs interrupteurs sont par- 
faitement protégés en cas de court circuit sur un fecder 
ou sur les barres omnibus. Les désavantages, par contre, 
sont : les interrupteurs de feeder sont exposés à une 
surcharge dangereuse en cas de court circuit sur ce 
fecder; un court circuit sur un fecder ou sur les barres 
omnibus est d’ailleurs susceptible éventuellement de 
provoquer un arrêt complet de service. 

L'introduction d’une réactance en série avec l’alterna- 
teur n'offre donc, à défaut d'insertion de réactances en 
d’autres points du système qu’une garantie relative; celle 
procure, il est vrai, une protection efficace des machines 
et des interrupteurs qui leur sont accouplés, mais n’assure 
qu'à un faible degré la continuité de l'exploitation. Les 
données d'établissement de ces réactances dépendent 
naturellement des caractéristiques des génératrices cor- 
respondantes. En prenant comme base une réactance 
de 6 pour 100 pour l'alternateur, l'insertion en série d’une 
bobine douée d’une égale réactance permettra d’abaisser 
le courant de court circuit à une valeur 8 à 9 fois plus 
grande que celle du courant normal, c’est-à-dire de le 
maintenir dans des limites parfaitement acceptables pour 
les enroulements de machines de construction moderne. 

Si l'installation comporte des transformateurs éléva- 
teurs de tension connectés entre les génératrices et les 
barres-omnibus, ces transformateurs peuvent remplir 
l'office de bobines de réactance, à condition de posséder 
une réactance convenable. L'augmentation de réactance 
des transformateurs ne doit point toutefois, pour être 
efficace, être obtenue au moyen d’un shunt magnétique; 
la perméabilité du fer, en cffet, pour le flux créé par le 
courant de court circuit, n’est guère différente de celle 


a a — 


(!) Il convient de remarquer qu'il s’agit de la réac- 
tance propre de l’armature et non de la réactance 
synchrone, laquelle peu atteindre dans les machines 
modernes 50 pour 100 et même davantage, 
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de l'air, de sorte que le supplément de réactance introduit 
dans les transformateurs cesse à peu près son action au 
moment précis où son effet serait le plus nécessaire. 

Il apparaît d’ailleurs qu’une bobine de réactance à 
noyau d'air offre manifestement plus de garanties de 
sécurité qu'un transformateur dans lequel des conduc- 
teurs haute tension voisinent des parties métalliques: 
ce dernier ne semble donc pas prémunir la génératrice 
au mème degré qu’une bobine de réactance, contre les 
risques d’avarie. 

111. La réactance est introduite en série dans les feeders. 
— Les avantages de cette disposition sont les suivants : 
un court circuit sur un feeder n’occasionne aucun trouble 
sérieux dans la distribution; la capacité de rupture de 
l'interrupteur de feeder, d'autre part, peut sans incon- 
vénient être plus faible que dans le cas où il n'existe pas 
de réactance. Les courts circuits sur les barres-omnibus, 
par contre, et c’est là un désavantage du système, cons- 
tituent un court circuit direct aux bornes des alternatcurs. 

Les réactances insérées dans les feeders occasionnent, 
en outre, une chute de tension relativement importante 
et qui peut, dans certains cas, exceptionnels il est vrai, 
atteindre une valeur incompatible avec une bonne 
exploitation. On remédie à cet inconvénient en installant 
sur le réseau des machines ou condensateurs synchronc:. 
ll convient toutefois de remarquer qu'il est le plus souvent 
possible de dimensionner les réactances de manière à se 
tenir dans des limites de chute de tension admissibles 
tout en assurant une protection efficace, ce qui permet 
d'éviter des installations supplémentaires coûteuses. 

La valeur des réactances à insérer dans les feeders 
dépend, d'une part, de l'intensité du courant qu'ils sont 
susceptibles de transmettre normalement en comparaison 
avee celui circulant dans les génératrices et, d'autre part, 
de la capacité de rupture des interrupteurs qui les com- 
mandent. Notons que, si l'intensité admissible dans un 
feeder est seulement le quart de celle correspondant à la 
puissance nominale de l'alternateur, une réactance de 
3 pour 100 dans le feeder limitera le courant de court 
circuit à la mème valeur qu'une réactance de 12 pour 100 
dans la génératrice. 

Dans certains cas, il est possible de grouper les feeders 
et de diminuer le nombre des réactances à insérer en rem- 
plaçant les réactances séparées par une réactance unique, 
Lorsqu'il existe des transformateurs élévateurs de tension 
formant part du réseau des feeders, ces appareils peuvent 
remplir l'office de bobines de réactance à condition de 
posséder les propriétés de ces bobines à un degré conve- 
nable. Mais cette disposition, ainsi qu'il a été expliqué 
plus haut, offre moins de garanties au point de vue de la 
sécurité que l'emploi de réactances distinctes. 

IV. La réactance est introduite dans les barres-omnibus. 
— Pour fixer les idées nous prendrons un exemple. Huit 
aliernateurs de 10000 kw sont connectés aux barres 
omnibus; celles-ci sont divisées en autant de sections 
réunies l’une à l’autre par des bobines de réactance. La 
charge des feeders de droite (voir fig. 1) est de 60000 kw, 
celle des feeders de gauche, 20000 kw et ces charges, 
dans l’un et l’autre groupe, sont uniformément réparties 
entre les différents feeders. 

Si l’on suppose que chaque alternateur développe ła 
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même puissance, il est évident que le groupe A aura à 
fournir un supplément de 20 000 kw aux barres-omnibus 
alimentées par le groupe B. 10 000 kw passeront par R, 
et Rs et 5000 kw par R;, R;, R; et R:. Admettons que la 
tension aux bornes des réactances R, et R; soit égale 
à 25 pour 100 du voltage normal, ce qui correspond 
à un déplacement angulaire du voltage de 159 environ. 
La tension aux bornes des réactances R,, R}, R; et R; 
sera 12,5 pour 100 et le déplacement angulaire du voltage 
79,5. La figure 1 reproduit graphiquement les relations 
de voltage entre les différents alternateurs. 


Feeders 00 bn Feeders e000 kw. 


Supposons maintenant qu’un court circuit vienne 
à se produire sur la section alimentée par l'alternateur B,. 


Le voltage de cette génératrice tombera à zéro tandis 


que le courant débité deviendra maximum. Si la tension 


des alternateurs A, et B, se maintenait, dans ces condi- ` 


tions, à sa valeur normale, chacune de ces génératrices 
100 

— = 3,5 

25 +5 

fois le courant no mal, si l’on admet que la réactance des 

alternateurs soit de 5 pour 100. En réalité le voltage 


fournirait au court circuit un courant égal à 


baissera de moitié peut-être et le courant débité dimi- 


nuera rapidement. Aussitôt que la tension aux bornes de 
À, et B; commence à tomber, les génératrices A; et Be 
envoient à leur tour du courant dans le court circuit à 
travers les réactances R, et R. La tension baisse en 
même temps à ces machines, mais elle remonte par suite 
de l’afflux du courant provenant de A; et B; aux alterna- 
teurs A, et B:. Le même cycle de phénomènes se repro- 
duit pour les alternateurs A, et Bi; l’effet cependant est 


moins marqué ct la variation correspondante de la ten- : 


sion est pratiquement négligeable. 

On conçoit facilement, d’après cet exposé, que les réac- 
tances insérées entre les différentes sections des barres- 
omnibus cxercent une action particulièrement efficace pour 
limiter les accroissements brusques de courant qui se pro- 


duisent au cas d’un court circuit et pour réduire l'impor- 
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tance des avaries qui sont susceptibles d’en résulter pour 
le matériel. Le dérangement, en tout cas, se trouve 
localisé dans la section où il a pris naissance. Le dispo- 
sitif offre en outre un autre avantage; il diminue les 
risques d'accidents aux alternatcurs lorsque, au moment 
du couplage cn parallèle, les génératrices ne sont pas en 
concordance de phase. Il comporte, par contre, cet incon- 
vénient que les alternateurs branchés sur des sections 
différentes fonctionnent sous des voltages présentant 
entre eux un certain déplacement angulaire. 
Coxcrusion. — Il ressort de la discussion précédente 
que le problème de la protection des réseaux contre les 
effets des courts circuits au moyen de réactances ne peut, 
en général, être résolu avec satisfaction en disposant des 
réactances uniquement dans l’une ou l'autre des posi- 
tions étudiées: les meilleurs résultats sont obtenus dans 
chaque cas en choisissant la combinaison reconnue la meil- 
leure en tenant compte des caractères propres du matériel 
à protéger. Il conviendra, en outre, de déterminer les 
proportions les plus avantageuses à donner aux réac- 
tances en ayant égard à la grandeur des puissances en jeu 
et à la valeur des constantes électriques de la distribution. 
A titre d'exemple, nous donnons en figure 2 la disposition 
Géneratrices 
20 000 


Genératrices 
0000r 90004» 10,0C0kw 'OCOORW 


7 
a 
7 


10.000 kw 


Fig. 2. 


qui pourrait être adoptée pour une station de grande puis- 
sance ayant la composition suivante : 7 génératrices 
(4 de 10 000 kw et 3 de 20 000 kw) développant une puis- 


sance globale de 100 000 kw; feeders de 2000 kw et 


5000 kw; les fecders de 2000 kw sont supposés réunis 
en groupes de 10000 kw. On voit, à l'inspection de 
ce diagramme, que les barres-omnibus sont divisées 
en sections correspondant chacune à 20 000 kw. Chaque 
section cst alimentée soit par un alternateur de 20 000 kw, 
soit par deux alternateurs de 10 000 kw. Une bobine de 


réactance unit chaque section à la suivante et cette 


bobine est calculée de telle sorte que la tension déve- 
loppée à ses bornes, pour le courant circulant normale- 
ment dans une section, est égale à 50 pour 100 du voltage 
normal. Il existe des interrupteurs à huile permettant 
de court-circuiter les bobines et d'isoler si besoin est 
une section déterminée. 

Les barres-omnibus forment une boucle complète, ce 
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qui donne au dispositif toute la flexibilité désirable. 
Dans chaque groupe de feeders de 10000 kw est insérée 
une réactance d’une valeur telle que la tension à ses 
bornes pour la charge de régime soit égale à 5 pour 100 
du voltage rormal. La réactance introduite dans les 
fceders de 5000 kw est proportionnellement plus faible, 
la tension à ses bornes étant, dans les mêmes conditions, 
égale à 2,5 pour 100 du voltage normal. En série avec 
chaque alternateur est insérée une réactance de 5 pour 100. 
En raison de la présence de réactances entre les sections 
des barres-omnibus, il convient d’alimenter chaque sous- 
station par une section séparée, de manière à éviter que 
des courants de circulation ne s’établissent entre deux ou 
plusieurs sections par l'intermédiaire des câbles trans- 
metteurs d'énergie. La disposition en boucle des barres- 
omnibus et l'existence d’un double jeu d'interrupteurs 
de feeders permettent, en cas de nécessité, de brancher 
une sous-station déterminée sur une section différente 
de celle à laquelle elle se trouve normalement connectée. 
Des appareils protecteurs sont prévus, dont le rôle 
consiste à mettre hors circuit un feeder ou une généra- 
trice quelconques dans le cas où une «terre » ou tout autre 
défaut susceptible d'apporter un trouble grave dans 
l’exploitation, viendrait à se déclarer. D. 


SOUS-STATIONS. 
Sous-stations extérieures (!). 


Les conditions nouvelles que présentent les sous- 
stations extérieures ont nécessité l'établissement d'un 
matériel particulier. Il faut considérer : 1° les appareils 
de protection; 2° les trans'ormateurs; 3° les appareils 
de manœuvre. 

Appareils de protection. — Le plus important à con- 
sidérer est le parafoudre électrolytique, qui réalise actuel- 
lement la meilleure protection pour les lignes à haute 
tension. Grâce à l’adoption de certains électrolytes diffi- 
cilement congelables et à d’autres détails d'exécution, 
on peut maintenant installer le parafoudre sans abri, 
même dans les climats les plus rigourcux. 

Transformateurs. — Le type du transformateur pour 
service extérieur est maintenant bien déterminé. Il 
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diffère du type intérieur seulement en ce de le couvercle . 


et les bornes sont établis de façon à ne pas laisser pénétrer 
l'humidité et à réaliser un facteur de sécurité plus élevé. 
Les transformateurs à refroidissement par l'huile 
ceux à refroidissement par circulation d’eau sont tous 
les deux applicables à ce genre de service. Dans le pre- 
mier cas, il faut des qualités d'huile appropriées, la seule 
difficulté sérieuse étant la congélation possible. 
général, la charge supportée par les transformateurs 
maintiendra l'huile suffisamment chaude, mais il faut 
prendre des précautions pour empêcher la condensation 
de l'humidité. On peut pour cela installer de petites 
‘bobines de chauffage dans le haut des transformateurs. 
| La congélation de l'huile elle-même dans les transforma- 


(') A. MacomBEr. Communication présentée le 25 fé- 
vrier 1914, à l'American Institute of Electrical Engineers 
(Proceedings of the A. l. E. E., t. XXXIII, février 1914, 
p. 165-171). 
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teurs hors service ou par les froids rigoureux peut être 
empêché> par l'installation d’ appareils de chauffage 
extéricurs placés sous les bacs. Le gel de l’huile pourrait 
avoir des conséquences graves, particulièrement avec les 
transformateurs hors service parce que, lorsqu'on y 
remettrait le courant, la dissipation de la chaleur par 
l'huile gelée serait lente et les enroulements pourraient 
être endommagés avant que l'huile ne fût liquéfiée. Ce 
cas est d’ailleurs rare, l'huile ordinaire ne gelant pas 
au-dessus de —15° C., et les qualités spéciales ayant un 
point de congélation beaucoup plus bas. 

Avec les transformateurs à refroidissement par circu- 
lation d’eau, on prendra des précautions analogues contre 
l'humidité. L'eau, en raison de sa circulation à travers 
les transformateurs, ne peut geler qu’à des températures 
très basses. On protégera la partie extérieure des cana- 
hsations. 

On a peu employé jusqu'ici pour l'extérieur les trans- 
formateurs à refroidissement par ventilation; ils sem- 
bleraient convenir assez bien, le froid étant sans influence 
sur eux; d'autre part, leur prix serait moindre. 

Appareils de manœuvre. — On est arrivé à construire 
ces apparcils, interrupteurs, disjoncteurs, etc., de façon 
qu'ils puissent supporter le dur service qu'on leur de- 
mande, et des interrupteurs à très haute tension se ma- 
nœuvrent de façon satisfaisante au milieu de violentes 
tempêtes de givre et de neige. Ce sont les appareils du 
type intérieur qu'on a adaptés à ce service en perfection- 
nant leurs détails. 

Les installations extéricures peuvent être envisagées 
dans trois cas : petites charges isolées, charges impor- 
tantes, appareillage auxiliaire pour stations centrales. 

Petites char es isolées. — C’est pour ce cas qu’on a édifié 
jusqu'ici le plus grand nombre de sous-stations exté- 
ricures. On a desservi ainsi beaucoup de clients isolés et 
de petites agglomérations qu'autrement on n'aurait pas 
pu alimenter avec profit directement par les lignes prin- 
cipales. De telles sous-stations peuvent être installées 
à peu près n'importe où. Les interrupteurs à haute tension 
sont ordinairement du type à rupture dans l'air, moins 
coûteux que les int-rrupteurs à huile; la protection contre 
la foudre est assurée par des parafoudres électrolytiques 
ou à cornes. Sur le secondaire, il peut n’y avoir pas d’appa- 
reils de manœuvre; s’il y en a, ils sont du modèle le plus 
simple et logés dans des abris à l'épreuve des intempéries. 

Charges importantes. — La sous-st:tion, en même temps 
qu'elle dessert une agglomération importante, peut aussi 
servir de poste de couplage. Une telle installation exi- 
geant un personnel de surveillance, il faut construire 
un bâtiment convenable pour une partie au moins du 
matériel. On placera au dehors tous les appareils à haute 
tension pour lesquels on réalise par cette disposition une 
économie appréciable. Parfois on peut placer tout l’équi- 
pement au dehors, y compris le matériel de manœuvre 
à basse tension, s’il est peu important; mais, lorsqu'un 
personnel de surveillance cst nécessaire, il vaut mieux 
installer à l'intérieur d’un bâtiment le matériel à basse 
tension. 

Dans une installation extéricure importante, il faut 
avoir soin de se ménager les facilités nécessaires pour la 
réparation des apparcils endommagés. ` 
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Appareillage auxiliaire pour stations centrales. — Beau- 
coup de stations centrales reliées à des lignes de trans- 
mission ont une grande partie de leurs bâtiments réservée 
au matériel à haute tension. L'installation de ce matériel 
au dehors réduirait notablement le prix des bâtiments. 
Cette applicati:n des installations extérieures mérite 
l'attention. 

Avantages el inconvénients des sous-stations ertérieures. 
— Leur principal avantage est l’économie réalisé : sur les 
frais d'établissement. Pour un^ petite sous-station isolée 
de quelques centaines de kilovolts-ampères, le prix sera 
de 25 à 50 pour 100 moindre que celui d’une sous-station 
abritée. Pour les grandes installations, particulièrement 
quand on construit un bâtiment pour les appareils à 
basse tension, le taux pour 100 de l'économie est bien 
moindre. 

L'installation extérieure réduit au minimum les risques 
d'incendie. En outre, sa simplicité est particulièrement 
attrayante. 

Il existe actuellement, en fonctionnement ou en cours 
de construction, 300 000 kilovolts-ampères de transfor- 
matcurs pour service extérieur. P. L. 


Sous-stations intérieures et extérieures 
en Pennsylvanie (!). 


L'auteur s'occupe ici de l'emplacement et de l’aména- 
gement des sous-stations intérieures et extérieures, c’est- 
‘à-dire installées à l’intérieur des bâtiments ou installées 
sans abri, pour des tensions jusqu’à 20 000 volts, cette 
valeur formant la limite au delà de laquelle il est néces- 
saire d’abaisser la tension en pénétrant dans les agglomé- 
rations. Il y a deux genres de sous-stations. 

19 Les sous-stations d'abonnés, installées dans les locaux 
d’un abonné ct n’alimentant que sa dérivation. Elles se 
subdivisent en deux : 

a. Celles qui sont alimentées par le réseau de distri- 
bution; 

b. Celles qui sont alimentées par le réseau de trans- 
mission. 

29 Les sous-stations de l'exploitation, qui sont installées 
par la compagnie en un centre de distribution pour ali- 
menter à une tension réduite les abonnés du voisinage. 

SOUS-STATIONS D'ABONNÉS ALIMENTÉES PAR LE RÉSEAU 
DE DISTRIBUTION. — À moins que l’abonné ne se trouve 
le long d’une ligne de distribution à basse tension, il est 
nécessaire d'installer une sous-station pour lui fournir 
de la basse tension. Cette sous-station peut être d'impor- 
tance quelconque, depuis un petit transformateur placé 
sur un poteau planté dans la rue. jusqu'à une installation 
puissante aménagée dans une salle. La demande d'énergie 
prévue détermine le type à adopter, ainsi que le mode 
d’alimentation; l'alimentation peut venir en effet du 
réseau de distribution primaire, à tension moyenne, ou 
du réseau de transmission à haute tension. Il y a de 
grosses installations qu'il est économiquement impossible 


(') H.-L. FuLrzerTOoN. Communication présentée le 
25 février 1914 à l American Institute of Electrical 
Engineers (Proceedings of the A. 1. E. E., t. XXXIII, 
février 1914, p. 173-189). 
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d'alimenter par le réscau de distribution primaire, dont 
la tension est généralement de 2000 à 5000 volts. 

Pour les faibles charges, on installe ordinairement un 
petit transformateur sur un poteau. On ne peut guère 
dépasser ainsi 50 kw. Au delà, si l’on peut disposer d’un 
petit espace chez l’abonné, on installe deux poteaux 
distants de 3 m d’axe en axe et l’on installe entre ces 
deux poteaux une plate-forme (fig. 1). La limite est 
d'environ trois transformateurs de 50 kw. 


Len 
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Pour des puissances plus grandes, on peut souvent 
placer les transformateurs sur une plate-forme au niveau 
du sol, en les entourant d’une haute palissade. 

Quand on ne peut installer les transformateurs au 
dehors, il faut les loger dans les bâtiments. Souvent le 
consommateur demande à les placer dans le sous-sol, 
au-dessous du niveau des égouts, alors que les règlements 
des compagnies d'assurances cxigent que les salles de 
transformateurs soient reliées à l'égout et aérées par 
l'atmosphère extérieure. Quand l'architecte a prévu une 
salle de transformateurs, il l’a faite généralement moitié 
plus petite qu’il ne faudrait. Souvent la compagnie de 
distribution doit construire elle-même le local des trans- 
formateurs; il est alors avantageux d'employer pour cette 
construction des panneaux de béton de 90 cm x 180 cm 
et 5 cm d'épaisseur, avec une porte en fer de dimensions 
égales. Deux ou trois hommes peuvent manipuler ces 
panneaux et édifier la construction en peu de temps. Elle 
est transportable, l'assemblage étant fait aux angles 
par de petites cornières, et incombustible. 


Emplacement des transformateurs. — Le choix de l’em- 
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placement des transformateurs dépend des points sui- 
vanis : 

1° Emplacement de la charge de l’abonné; 

29 Situation des càbles de distribution de la compagnie; 

3° Accessibilité pour le matériel; 

4° Accessibilité pour les agents de la compagnie; 

59 Facilités de ventilation et de décharge à l’égout. 

Comparaison des installations extérieures el intérieures. 
— Certains avantages des installations extérieures sont : 

1° Coût moindre de l'installation; 

29 En cas d’accident, ‘’accessibilite aux agents de la 


39 L’abonné peut avoir action sur le côté primaire de 
l'installation, au moyen d’interrupteurs à huile, si on le 
juge désirable; 

4° Les appareils sont à l'abri des intempéries. 

SOUS-STATIONS D'ABONNÉS ALIMENTÉES PAR LA LIGNE 
DE TRANSMISSION. — Quand la demande de l’abonné 
est trop forte pour qu'il puisse recevoir l’énergie du ré- 
seau de distribution, il devient nécessaire d'installer dans 
ses locaux une sous-station alimentée par la ligne de trans- 
mission, dont la tension peut avoir une valeur quelconque 
au delà de 5000 volts. Si l’on a de l’espace, on peut souvent 
édifier une sous-station extérieure, en disposant sur des 
poteaux les sectionneurs, parafoudres, fusibles, etc., ct 
en installant les transformateurs sur une plate-forme, soit 
au niveau du sol, soit sur une tour en charpente métal- 
lique, à quelques pieds au-dessus du sol. 

La figure 2 représente une installation extérieure de 
200 kw, où le transformateur cst installé sur une fonda- 
tion de béton entre deux poteaux, sur lesquels sont 
montés les couteaux, fusibles, parafoudres et qu’entoure 
une haute palissade surmontée de ronce artificielle. 

La figure 3 représente une installation où les transfor- 
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compagnie est généralement plus grande qu'avec l’autre 


système; 

39 Moindre difficulté pour relier la sous-station aux 
lignes de la compagnie; 

4° Ventilation meilleure. 

Parmi les avantages des installations intérieures, on 
cite : 

1° Les appareils sont plus accessibles aux visites et aux 
réparations; 

2° Il cst moin; à craindre que des personnes non qua- 
lifiées touchent aux appareils; 


mateurs sont disposés à 3 m ou 4 m au-dessus du sol 
sur un pylône métallique, dont le sommet sert au mon- 
tage de l’appareillage. C’est une très bonne disposition 
tant que les transformateurs ne sont pas trop lourds pour 
être manœuvrés facilement. 

Quand on ne peut ou ne veut pas recourir à l’installa- 
tion extérieure, on dispose le matériel dans un bâtiment 
situé autant que possible au centre d'utilisation. 

Comparaison des installations extérieures et intérieures. 
— Pour les sous-stations d'abonnés, l'installation exté- 
rieure paraît convenir plutôt aux clients isolés d'impor- 
tance secondaire et disposant d'espaces libres. Pour les 
grandes installations, le type extérieur ne paraît pas 
convenir aussi bien. 

Parmi les avantages des installations extérieures, on 
peut citer les suivants : 

1° Elles font économiser le prix de nouveaux båti- 
ments; 

20 Elles n’occupent aucun espace dans les bâtiments 
de l’abonné: 

3° Toutes les parties à haute tension sont en dehors 
des bâtiments de l’abonné. 
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: Voici les principaux avantages des installations inté- 
rieures : | 

. 1° On peut employer un appareillage de manœuvre 
plus sùr; 

2° On a plus de facilités pour les visites et les répara- 
tions ; 

3° Le matériel est à l’abri des intempéries; 
. 4° L’appareillage peut être manœuvré plus facilement 
par l’abonné; | | 
. 5° Les risques d’accident sont moindres pour le public; 

6° On peut disposer les appareils d’une façon donnant 
plus de sécurité. 

SOUS-STATIONS DE DISTRIBUTION. — (Quand il a été 
reconnu nécessaire d'installer une sous-station dans une 
certaine localité, il faut, pour le choix de l'emplacement, 
considérer les points suivants : 

19 Emplacement de la charge actuelle; 

29 Développement futur de la localité; 

30 Distance des sous-stations existant déjà sur Île 
réseau ; i 

4° Dégagements offerts aux feeders sortant de la sous- 
station; 

50° Longucur de façade sur la rue. 

Les dégagements de la sous-station pour les feeders 
sont à considérer soigneusement. S'il s'agit de lignes 
aériennes, il faut choisir un emplacement tel que les 


départs sc fassent dans deux directions au moins; l'angle 


de deux rues vaut micux, les lignes pouvant alors rayonner 
dans quatre directions. | 

Bütiments des sou5s-stations. — Un des modèles les 
moins coûteux de bâtiments pour sous-stations est celui 
qui ost formé de charpente d'acier et de tôle onduléc. 
Mais il a aussi unc courte duréc et cest en somme peu re- 
commandable. 

Un autre genre de bâtiment également peu coûteux, 
mais beaucoup plus durable, est simplement un agrandis- 
sement du kiosque à transformateurs en béton dont il a 
été parlé plus haut. Sur une charpente d'acier sont bou- 
lonnées des plaques de béton de 5 cm d’épaisseur; le toit 
est aussi formé de ces plaques et recouvert de papier 
goudronné. Un tel bâtiment est incombustible et trans- 
portable. 

Si l’on veut un bâtiment d'une qualité supéricure, on 
emploie la brique ou la pierre de taille. - 

Voici les prix de revient relatifs des divers genres 
d'installations, en prenant pour unité le modèle le moins 
coûteux, celui qui est formé d’une simple plate-forme de 
béton enclose par une palissade. 


Fondations de béton, poteaux, palissade ...,.... 1 
Pylone en charpente d'acier .....,.,........... 2,25 
Bâtiment (fm x 6m) en charpente d'acier et Lôle 


ONCE RENE ENE SE dés iéieee  "A600 
Bâtiment en charpente d'acier et béton...... Se NOI 
Bâtiment en briques............ Resa same, LES 
Bâtiment en briques et pierre de taille......... 25 


Installations des sous-stations. — Il y a un grand nombre 
de combinaisons possibles. La sous-station extérieure est 
celle qui revient le moins cher, surtout si l'on se passe 
d'appareils de manœuvre et de réglage. Mais elle ne 
paraît pas bien adaptée aux installations qui comprennent 
de petits apparcils tels que disjoncteurs à huile, régula- 
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teurs de feeders, instruments de mesure, qu'il vaut 
micux mettre à l'abri. On peut naturellement mettre 
au dehors les transformateurs et les appareils à haute 
tension, et abriter le matériel à basse tension dans un 
bâtiment. Il existe des installations de ce genre; elles 
fonctionnent bien pour de petites puissances, mais ne 
sont pas à recommander pour les grandes, les appareils 
de manœuvre du type extérieur pour 10 000 et 29 000 


volts n'étant pas assez sûrs. 


Il arrive souvent qu'une ligne de transmission passe 


auprès d’un petit village ou d’un consommateur d'énergie 


dont l'exploitation pourrait tirer une petite recette, 
mais qui n'ont pas assez d'importance pour justifier 
l'installation d’une sous-station coûteuse. On peut alors 
installer une sous-station extérieure comme celle que 
représente la figure 4. Les transformateurs sont installés 


= 
2 


sur un pylône à quelques pieds au-dessus du sol. Il y a 
au sommct du pylône des couteaux, des fusibles, etc., et 
il n’y a ni régulateurs, ni apparcils de manœuvre sur la 
basse tension. Si des régulateurs sont nécessaires, on 
emploie le type extérieur. Le schéma A (fig. 7) indique 
le montage de cette installation. 

Le schéma C indique le montage de l'installation faite 
dans le bâtiment de béton décrit plus haut. Les transfor- 
mateurs sont protégés par des disjoncteurs munis de 
fusibles à haute tension qui servent aussi de sectionneurs 
pour les lignes d'arrivée, les transformateurs étant reliés 
directement aux barres à haute tension. Sur la basse ten- 
sion, chaque circuit est protégé par un disjoncteur à huile 
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et un fusible. Les parafoudres sont montés sur les poteaux 
à l’extérieur du bâtiment. 

Aucune de ces deux installations ne comporte de 
tableau à haute tension. Jl n'en est guère besoin quand 
la sous-station est petite et alimentée seulement par unc 
ou deux lignes de transmission. Quand la sous-station 
est assez importante pour recevoir des feeders venant de 
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Fig. 5, 


dessus des disjoncteurs. Les fils sont écartés de 30 cm 
ou davantage. On emploie des conducteurs recouverts 
de toile inflammable. Il y a des sectionneurs du côté à 
haute ct du côté à basse tension des transformateurs, de 
sorte qu’on peut débrancher un transformateur donné 
sans interrompre le service. Le schéma B (fig. 7) indique 
le montage de cette installation. Les lignes d'arrivée ct 
de départ sont reliées aux barres à haute tension après 
avoir passé par un disjoncteur à huile. De chaque côté 
de ces disjoncteurs, il y a des sectionneurs. | 

Si l’on veut plus de sécurité encore, on recourt à la dis- 
position en cellules. Tous les conducteurs y sont séparés 
par des cloisons d'une matière quelconque : ardoise, 
béton, bois d’ébène. 

La figure 5 représente en coupe une installation à double 
jeu de barres où les barres, les transformateurs d'intensité, 
les fusibles ct la plupart des couteaux sont montés dans 
des cellules. Les lignes traversent le toit par des tubes 
logés entre les cloisons verticales des cellules. Les con- 
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différentes usines génératrices, ou si on l’emploie comme 
poste de couplage pour les lignes à haute tension, il faut 
installer un tableau à haute tension. 

Dans le modèle le plus simple, il n'existe aucune cloison 
entre les conducteurs. Les disjoncteurs à huile sont ins- 
tallés dans des cellules en béton, tandis que les barres, 
les sectionneurs, etc., sont montés sur une charpente au- 
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nexions aux disjoncteurs à huile se font par des fils recou- 
verts de toile et logés daus des tubes de fibre montés dans 
le mur en béton. A droite de la figure se voit le tableau des 
feeders à 2200 volts. Sur le toit sont les parafoudres 
électrolytiques du type extérieur. Le schéma D (fig. 7) 
représente le montage de cette station. Les lignes, après 
avoir traversé des disjoncteurs à huile, arrivent à des 
couteaux à deux directions, d’où elles vont à l'un ou 
lautre des jeux de barres. Un des jeux de barres est sec- 
tionné de telle sorte que certaines des lignes vont ah- 
menter d’autres sous-stations, sans être aucunement 
influcncées par la charge de celle-là. Sur chaque feeder 
à 2200 volts, on emploic des régulateurs automatiques 
de tension. 

La figure 6 est la coupe du tableau d’une installation 
plus complète. C'est aussi le système des cellules de béton 
avec double jeu de barres. Tous les circuits sont reliés à 
chaque barre par des disjoneteurs à huile commandés 
mécaniquement à distance. Les isolateurs qui supportent 
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les barres établissent aussi une connexion entre la barre 
et les conducteurs allant aux sectionneurs. Chaque pan- 
neau du tableau est en face de chaque panneau à haute 
tension, ce qui permet l'emploi de disjoncteurs à huile 
manœuvrés à la main. Ce tableau ne sert pas seulement 
pour la sous-station où il est installé, il permet aussi le 
contrôle des lignes à haute tension allant à d'autres sous- 
stations. Le schéma E (fig. 7) indique le montage de ce 
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tableau. Toutes les lignes peuvent être branchées sur lun 
ou lautre des jeux de barres. Les barres sont sectionnées 
par des couteaux, de façon à pouvoir réaliser plusieurs 
combinaisons de couplage. Les lignes de transmission 
peuvent fonctionner soit en parallèle, soit séparément, 
chacune alimentant une section du réseau. Avec ce dernier 
système, un accident dans une section n’influence pas en 
général les autres parties du réseau. 

Comparaison des installations extérieures el intérieures. 
— Pour les sous-stations d'exploitation, le système des 
installations extérieures paraît bien s'appliquer aux 
petites agglomérations qu'on peut alimenter le long du 
trajet de la ligne sans poser une grande longueur de cana- 
lisation, Pour les communes plus importantes, il y a licu 
généralement d'installer un branchement de secours qui 
exige des manœuvres sur la haute tension. ct une sous- 
station intérieure est préférable, 


P. L, 
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Sur les câbles souterrains isolés 
au papier imprégné. 


Dans un article publié par La Revue électrique le 15 mai 
dernier, M. Masson a exposé quelques-unes des difficultés 
auxquelles se beurtent les fabricants de câbles au papier 
imprégné, et il est intéressant de voir, pour la première 
fois, à notre connaissance, les procédés de fabrication 
employés dans cette branche spéciale de l'industrie 
électrique, portés à la connaissance des techniciens. 

Les spécialistes ont toujours en effet gardé jalousement 
pour eux le secret de leur fabrication, et cette absence 
de documentation rend très difficile toute discussion sur 
cette matière. 

Nous croyons cependant nécessaire de dire que nous ne 
partageons pas l'avis de M. Masson au sujet de ja défiance 
que doivent, d’après lui, avoir les exploitants dans les 
livraisons actuelles. Nous estimons au contraire que de 
très grands progrès ont été réalisées depuis quelques années 
et que les câbles que livrent actuellement la plupart des 
fabricants présentent un cocflicient de sécurité beaucoup 
plus grand qu'autrefois. 

Les difficultés d'imprégnation existent cependant; elles 
existaient aussi il y a cinq ans, mais, en tenant judicicusc- 
ment compte du choix du papier, et de la qualité de la 
matière isolante, on est arrivé à conduire l'imprégnation 
beaucoup mieux qu'on ne le faisait alors. 

Chaque fabricant a imaginé pour cela des procédés 
qui ne sont pas tous restés sans résultats, mais sont à 
peu près tous restés secrets. Par la comparaison des ré- 
sultats acquis les périodes de bonne et de mauvaise fabri- 
cation ont totalement disparu et nous devons actuelle- 
ment ne considérer un défaut d'imprégnation que conunc 
le résultat d’un manque de surveillance de la part de ceux 
qui doivent suivre la fabrication. 

D'ailleurs le défaut d'imprégnation n'est pas le seul 
qui soit susceptible de causer des claquages : Il arrive 
que des conducteurs dont isolant est parfaitement impre- 
gné claquent pour d’autres raisons, et ces claquages peu- 
vent nous égarer dans des recherches inutiles. 

La question est donc très complexe et chaque specia- 
liste ne peut que fournir des aflirmations sur la plus ou 
moins grande valeur de ses procédés de fabrication, mais 
les résultats de l'exploitation montrent assez que la qua- 
lité des câbles à haute tension est généralement irré- 
prochable. 

Plusieurs constructeurs sont même arrivés, depuis 
quelques années, à réduire les épaisseurs d'isolant géne- 
ralement adoptés pour les tensions de fonctionnement 
courantes, et cela sans diminuer le coceflicient de sécurité 
qui généralement au contraire se trouve augmente. 

De récents perfectionnements permettront mème de 
supprimer cecrtaines causes de claquage peu connues 
jusqu’à ce jour et complètement indépendantes de lim- 
prégnalion de l'isolant,. | 

Si l'on considère les résultats obtenus, le nombre con- 
sidérable do réseaux fonctionnant irréprochablement 
à 10000, 15 000 et 30 000 volts. il n'y a certainement pas 
licu de se montrer pessimiste. Si l’on tient compte aussi 
des progrès entrevus, on peut espérer voir udaincttre 
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avant peu dans les câbles souterrains des tensions plus 
élevées encore. 

Mais il doit être bien entendu qu’en aucun cas le coeffi- 
cient de sécurité ne doit être sacrifié au désir que prut 
avoir le constructeur de réduire l'épaisseur d'isolant pour 
diminuer le prix de ses produits. Il est done nécessaire 
de soumettre chaque longueur de câble à des essais très 
Severes, 

L'expérivnee acquise semble prouver qu'un essai en 
courant alternatif au triple de la tension normale de 
fonctionnement, appliqué pendant un quart d'heure 
donne un coefficient de sécurité suffisant. 

Les petites décharges dont parle M. Masson ne se 
produisent pendant cet essai que si l’on est au voisinage 
de la tension de claquage. Elles ne passent pas maperçues 
pour ceux qui ont l'habitude des essais de câbles; mais, 
pour plus de certitude, il serait très intéressant de pro- 
céder, aussitôt après l’essai en alternatif, à l’essai en cou- 
rant continu que M. Masson propose de faire à deux fois 
et demic la tension de l'essai précédent. 

Nous proposons même de porter ce coefficient jusqu'à 3, 
car l'expérience nous a fréquemment montré que le rap- 
port des différences de potentiel continues et alternatives 
susceptibles de produire les mêmes effets disruptifs est 
plus voisin de 3 que de 2,5 dans l'isolant des câbles au 
papier imprégné. 

L'essai en continu décèlera certainement les piqûres 
produites pendant l'application de la tension alternative, 
et il remplacera très avantageusement l'essai d'isolement 
que tous les techniciens trouvent inutile. 

J. Drrox. 


SURTENSIONS. 


La propagation des surtensions 
sur les lignes électriques hétérogènes. 


M. André Léauté, dans deux notes qu'il vient de pré- 
senter à l'Académie des Sciences (!), a commencé à publier 
les premiers résultats de ses études sur la propagation 
de l'électricité le long des lignes hétérogènes. Ces études 
se rattachent aux recherches d'ordre général que l’auteur 
a entreprises sur la protection des réseaux contre les sur- 
tensions. M. André Léauté a voulu mener de front la 
discussion théorique et l'examen expérimental du pro- 
blème, en même temps qu'il effectuait des expériences 
sur les limiteurs de tension, dont il a rendu compte lan 
passé à la Société internationale des Électriciens (2). 

Cette théorie si difficile a fait déjà l'objet de travaux 
nombreux, parmi lesquels il convient de citer ceux de 
Steinmetz et de Karl Willy Wagner. Ce dernier auteur, 
dans un livre remarquable, a étudié d'une façon très 
complète la propagation sur les lignes homogènes, dans 
les principaux cas qui intéressent les applications. 

Mais Ja ligne homogène est une fiction et n'existe pas en 
réalité. Toutes les grandes lignes de transmission d'énergie 
se divisent en trois parties, que constituent les génératrices 
d'une part, la ligne proprement dite et les réceptrices 


(!) Comptes rendus, 1. CLVTII, 27 avril et 11 mai 1914, 
p. 1166 et 1334. 
(?) Bulletin, 5° série, t. TTI, juillet 1913, p. 637-619. 
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d'autre part. Bien plus, la ligne proprement dite se com- 
pose généralement elle-même de plusieurs tronçons, dont 
certains sont souterrains, tandis que les autres sont 
aériens; enfin, parmi ces derniers, il peut en être de diffé- 
rents par le diamètre du conducteur qui les forme, ou par 
leur disposition sur les poteaux qui les soutiennent. A 
l’ensemble de ces divers cas, M. André Léauté donne le 
nom générique de ligne hétérogène. 

Or, l'étude de ces lignes, qui sont lea seules qui inté- 
ressent vraiment l'exploitant, a été beaucoup moins 
poussée que celle des lignes homogènes; elle a été ébau- 
chée dans différents ouvrages, mais d'une facon trop 
hâtive. 

En particulier, une assimilation trop rapide des lignes 
hétérogènes aux lignes homogènes a conduit certains 
théoriciens à prétendre que les surtensions pouvaient 
être doublées au point de suture entre deux troncons 
consécutifs, ct même, si le phénomène se répétait plu- 
sieurs fois dans des circonstances convenables, multi- 
pliées par 4 ct par 8. On devine l'importance du danger 
que crécrait pour un réseau une pareille possibilité. Mais, 
sur ce sujet, les exploitants se sont montrés depuis long- 
temps sceptiques et se sont presque toujours refusés à 
admettre l'exactitude de cette prévision théorique, dont 
ils n’ont jamais constaté la réalisation. C'est de cette 
scission entre théoriciens et ingénieurs qu'est parti 
M. André Léauté ct son premier but a été d’en élucider la 
cause. 

L'objet de sa première communication à l’Académie des 
Sciences a été de faire la critique de la méthode mathé- 
matique suivie avant lui et de montrer qu'elle repose 
sur des bases précaires. On sait qu’elle consiste à étendre 
au x lignes hétérogèues un procédé appliqué avec succès 
aux lignes homogènes. Pour celles-ci on peut, dans tous 
les cas qui se présentent de façon usuelle au cours des 
applications, représenter le potentiel V et l'intensité 7 
par deux développements exponentiels. Si les exposants 
qui y figurent et qui sont en général imaginaires ont un 
module assez grand, on peut considérer V et J comme cons- 
titués par la superposition de deux ondes se propageant 
en sens contraires avec une vitesse identique, égale à l'in- 
verse de la racine carrée du produit de la self-induction et 
de la capacité linéaires. Chacune de ces ondes est amortie 
par un facteur exponentiel, dont le décrément est négatif 
et égal au quotient de la résistance par le double de la 
self-induction. C'est ce résultat commode pour les appli- 
cations que, par analogie, on a étendu aux lignes hété- 
rogènes, 

Mais M. André Léauté montre que cela n'est par légi- 
time. Il n'est pas prouvé, dit-il, qu’on puisse mettre et 7 
sous la forme exponentielle et, alors mème que cela serait, 
les modules des arguments ne sont pas toujours assez 
grands pour qu'il soit admissible de décomposer V et J 
en deux ondes comme ci-dessus. L'auteur appuie cette 
assertion sur un exemple particulièrement intéressant au 
point de vue des applications : c'est celui d’une ligne for- 
mée de deux tronçons seulement et qui est isolée à l'une 
de ses extrémités, tandis que l'autre est mise à la terre; 
l'état initial est, en outre, supposé tel qu'à l'instant { — 0 
l'intensité soit nulle en tous les points et le potentiel 
constant sur toute la ligne, sauf à une extrémité où il est 
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nul. On n'aurait pas de peine à reconnaître que ce cas 
correspond à la fermeture d'un interrupteur sur une ligne 
au repos ou à la rupture d'un isolateur sur une ligne sous 
tension, cas qui, tous, ont été traités rigoureusement 
lorsque la ligne est, d'un seul tenant, identique à clle- 
mème. Mais, s’il s’agit d'une ligne formée de deux tron- 
çons, il n’en est plus de mème ct l'auteur n'a choisi cet 
exemple que paree qu'il se prête à une démonstration 
frappante de lillégitimité de la méthode susdite, Le 
résultat auquel on est conduit en l'appliquant est le sui- 
vant: malgré la résistance ohmique, les oscillations de V 
et J ne sont pas amorties, Cette conclusion est évidem- 
ment inadmissible et M. André Léauté s'appuie sur elle 
pour incriminer Île raisonnement mathématique duquel 
on l'a tirée. 

Parvenu à ce point, et en même temps à la fin de sa 
première communiealion, l'auteur jette un regard en ar- 
rière et revient à la discussion entre théoriciens et ingé- 
nieurs sur l’amplification des surtensions par réflexion 
au point de suture, Ilexamine l'état des parties et constate 
que, si les théoriciens ont perdu du terrain, puisque la 
base de leur argumentation est mal établie, on ne peut 
pas affirmer néanmoins, dès maintenant, que leur défaite 
soit définitive; la théorie du fonctionnement électrique 
des lignes hétérogènes reste entièrement à résoudre et il 
est impossible de savoir quels en seront les résultats, 
M. André Léauté se contente de penser que l’aflirmation 
d’après laquelle les surtensions peuvent être doublées 
et mème multipliées par 4 ou par 8 est sujette à caution; 
mais il ne peut dire encore si elle est erronée. La question 
reste done en suspens. La seconde communication de 
M. André Léauté ne la résout, d’ailleurs pas; il est pro- 
bable que l’auteur se réserve d’v revenir dans celles qui 
suivront. 

Avant ainsi, dans ce premier travail, montré le point 
faible des théories antérieures, M. André Léauté s’est 
attaché dans le second à faire œuvre positive et a abordé 
l'élaboration d’une théorie rigoureuse de la propagation 
des surtensions sur les lignes hétérogènes. Il est parti des 
équations classiques qui lient les dérivées partielles du 
potentiel et de l'intensité sur unc ligne électrique et dans 
lesquelles figurent la capacité, la self-induction et la résis- 
tance par unité de longueur. La difliculté provient de ce 
que ces trois cocfficients subissent, dans le cas qui nous 
occupe, une discontinuité brusque au point de suture 
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entre chaque tronçon. M. André Léauté se borne au cas 
de deux tronçons et il considère alors séparément les 
équations aux dérivées partielles sur chacun d'eux, ce 
qui lui permet d'y traiter les coefficients comme constants. 
Mais il a à écrire qu'au point de jonction des deux tronçons 
le potentiel et l'intensité ont la même valeur de part et 
d'autre de la suture. 

Nous ne suivrons pas l’auteur dans les détails du calcul 
qu'ilentreprend pour mettre sous forme de développements 
exponentiels le potentiel et l'intensité. Nous nous con- 
tenterons d'indiquer qu'il y réussit en introduisant une 
équation transcendante dont les racines multipliées par 
le temps £ sont les exposants des exponentiels qui figurent 
dans les développements. 

Abandonnant ici le cas général, sur lequel il reviendra 
sans doute, l'auteur indique une simplification remar- 
quable qui se produit lorsqu'on suppose que le rapport 
de la résistance à la self-induction linéaires est le même 
sur les deux tronçons. Dans ce cas, l'équation transeen- 
dante susdite est ramenée à la forme simple 
(E) tang. Mz x tang 3 = f, 
dans laquelle M et H sont positifs, et l’auteur parvient 
à démontrer que cette dernière a toutes ses racines réelles. 
Partant de là, il forme une fonction holomorphe qui s'an- 
nule pour les racines de (E) et pour elles seules, et il 
lui associe une fonction également holomorphe satisfai- 
sant aux inégalités que M. Émile Picard a montrées être 
suffisantes pour l'application rigoureuse de la méthode 
de développement de Cauchy. Au moyen de ces deux 
fonctions holomorphes, M. André Léauté peut déterminer 
les coefficients des séries qui représentent le potentiel et 
l'intensité, et il constate qu'on retrouve dans cette étude 
la notion d'intervalle limite qu'il avait précédemment 
définie à propos des lignes homogènes. Grâce à cette 
circonstance, les coefficients sont déterminé: sans ambi- 
guïté, même dans le cas où les ondes présentent des fronts 
droits, ce qui correspond, au point de vue analytique. 
à l'existence de discontinuités. La méthode s’appliquera 
done, en particulier, à l’étude des surtensions causées par 
la manœuvre des interrupteurs ou par l'établissement 
des courts circuits brusques. 

Ce sont ces diverses applications que l’auteur annonce 
en terminant et dont il poursuit l'étude. 


Les réactances de protection dans les grandes usines 
d'électricité ; James Lruax, Allen M. Roosuax, Leslie L. Perry 
(P, A. LE. E., février 1914, p. 141-169). — La concentration d’une 
grande puissance sur les barres omnibus exige que l’on se mette en 
garde contre des courants de court circuit exagérés, Les bobines de 
réactance peuvent étre employées de différentes manières dans ce but, 
Les réactances placées sur les génératrices protègent bien celles-ci, 
mais ne sont pas cflicaces pour limiter l'afllux de courant vers un 
court circuit. Les réactances sectionnant les barres omnibus sont 
moins cncombrantes ct moins coûteuses que les réactances pour 
génératrices; elles sont en outre plus eflicaces pour modérer les 
afllux de courant et ont l'avantage de limiter à une, ou en tous cas 
à un petit nombre de sections des barres omnibus, les effets d’un 
accident, En revanche elles présentent l'inconvénient de donner 
une tension inégale aux différents points des barres omnibus dès 


qu'un courant de circulation notable s’y produit. L'idéal pour les 
réactances de barres omnibus serait de donner le maximum de 
sécurité en cas de surcharge, mais le minimum des différences de 
tensions dans les conditions normales du service. Les barres simples 
ou doubles donnent à ces deux points de vue les résultats les moins 
bons, l'emploi de barres en boucles simples ou doubles est pri- 
férable; enfin les auteurs préconisent de shunter les barres en 
boucles par des barres sans réactance annulant les inductances inu- 
tiles lorsque les génératrices ne sont pas en service, Les auteurs don- 
nent de nombreux schémas de montage et discutent les avantages 
des différents dispositifs en se servant de diagrammes; ils terminent 
par des observations sur les bobines de réactances placées sur 
les feeders : elles sont très efficaces pour limiter et circonserire les 
effets des courts circuits. 
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RHÉOSTATS DE MOTEURS. 


Description des rhéostats de démarrage 
et de réglage pour moteurs à courant continu (!). 


50 DÉMARREURS INVERSEURS. — Le changement de | 


marche s'obtient en général par inversion du courant 
principal, 
sens. Le dispositif le plus simple consiste à placer sur 
le circuit principal, avant le démarreur, un inverseur. 
L'emploi d’un appareil à minima est ici tout indiqué, 
car, en plus de la protection du moteur, il assure le retour 
de la manette au point mort lors de la manœuvre de 
l'inverseur, évitant de fermer la ligne sur le moteur avec 
le démarreur en court circuit. L’excitation devant natu- 
rellement être prise avant l'’inverseur afin de ne pas 
changer la polarité des inducteurs, il devient nécessaire 
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Fig. 21. — Schéma de démarreur inverseur _ 
avec rupture d’excilation. 
d'employer un. interrupteur d’excitation permettant 
de couper celle-ci quand le moteur est au repos, au cas où 
l’on ne dispose pas d'un HMÉFARtOUE de ligne près du 
démarreur. 
Nous avons montré (voir La Revue électrique, du 


- {!) Pour le début de nes voir La Revue FUME 
du 1°" mai, p. 439-445. .  … 
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le courant d'’excitation conservant le même 


) les couronnes d’excitation sont supprimées. 
| appareil s'emploie également pour les moteurs shunts 
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5 décembre 1913) comment on peut supprimer cet incon- 
vénient en employant, au lieu d'un simple inverseur 
bipolaire, un inverseur tripolaire dont la lame milieu, 
en même temps qu'elle assure un sens constant au cou- 
rant d’'excitation, le coupe lorsque l’inverseur est ouvert. 
Le schéma du type rationnel de démarreur inverseur 
est représenté figure 21. Dans ce cas, le courant d’excita- 
tion sc trouve coupé par la manette, laquelle porte un 
contact supplémentaire à cet cffet sur deux couronnes. 
placées sur le cadran. On remarquera que la coupure du 
courant d’excitation se fait après celle du courant prin- 
cipal. La manette, qui est à deux branches, porte de 
chaque côté trois frotteurs reliés électriquement. 
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Fig. 22. — Schéma de démarreur inverseur 
avec excitation mise en court-circuit. 


Afin d'éviter la détérioration de l’enroulement shunt 
par l’extra-courant de rupture, on peut, de même que 
dans les démarreurs ordinaires, adopter un dispositif 
fermant les inducteurs sur eux-mêmes à la coupure du 
courant principal. La figure 22 représente un schéma 
pouvant être employé. La manette doit porter trois 
frotteurs de chaque côté. Celui du milicu réservé à l’exci- 
tation est prévu assez large pour chevaucher sur les 
deux couronnes ab et a'b' à la position d'arrêt. 

La figure 23 représente un démarreur inverseur cons- 
truit par la maison Klöckner et répondant à ces con- 
ditions. 

Si le démarreur est destiné à desservir un moteur série, 
Le même 


avec inducteurs branchés avant le démarreur. L'un des 
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modèles de la Société industrielle des Téléphones avec 
manœuvre par corde est représenté par ja figure 24. 

Tous ces types d'appareils peuvent être établis pour 
réduction de vitesse, avec résistances calculées pour rester 
indéfiniment en circuit. 


Fig. 23. — Démarreur inverseur de la Maison F. Klöckner, 
de Cologne. 


On peut également prévoir sur ces appareils des plots 
d'accélération par le champ, malgré les complications 
mécaniques qui en résultent. 


Cliché Société Industrielle des Téléphones. 


Fig. 24. — Démarreur inverseur à manœuvre par cordes de 
la Société industrielle des Téléphones. 


En dehors du réglage de vitesse, les démarreurs 
inverseurs, employés généralement pour desservir des 
moteurs de traction ou d'appareils de levage, doivent, 
dans beaucoup de cas, permettre le freinage, soit à la posi- 
tion zéro, soit dans l’un des deux sens de marche soit 
même dans les deux sens. Deux procédés sont employés : 
le freinage électromagnétique et le freinage électrique, 


Fig. 25. — Électro de frein. 


Le premier de ces procédés consiste à prendre un gros 
électro E (fig. 25 et 25 bis), appelé électro de frein, au noyau 
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duquel est articulé une bielle fixée au levier L d’un frein 
à lame par exemple agissant sur une poulie calée sur 
l'arbre moteur. Un ressort antagoniste R agit constam- 
ment dans le sens du freinage. Lorsque l’électro est 


Cliché Brandt et Fouilleret. 
Fig. 25 bis. 


parcouru par un courant, son noyau est attiré et dégage 
le frein. L'électro doit donc fonctionner pendant la 
marche normale du moteur et revenir au repos lors du 
freinage. Avec un tel dispositif, il suffit, l’électro étant 
placé en dérivation sur la ligne, de fermer son circuit à l’aide 
d’une couronne auxiliaire placée sur le cadran du démar- 
reur. À la mise en route du moteur, le noyau est attiré, 
à la rupture du circuit principal (position zéro), le circuit 
de l’électro est coupé et le ressort agit. 

Le freinage est donc obtenu à ja position zéro, par le 
retour de la manette quel que soit le sens de marche pour 
obtenir l'arrêt du moteur. 

Dans certains cas, on a besoin, non pas d’un freinage 
énergique provoquant l'arrêt, mais d’un freinage gradué 
dans l’un ou dans l’autre. 

Dans un moteur de tramways par exemple, lorsqu'une 
pente est suffisante pour entraîner la voiture, il devient 
nécessaire non pas de bloquer, mais de limiter seulement 
la vitesse. Dans les appareils de levage, pendant la des- 
cente, si la charge est légère, le moteur devra fonctionner 
pour opérer la descente; si, au contraire, la charge est très 
lourde, le moteur sera entraîné, et ici également il faudra 
opérer un freinage gradué limitant la vitesse. Le frein 
électromagnétique, produisant sur l’axe moteur un effort 
constant, ne pourra donc convenir, et l'on devra avoir 
recours au deuxième procédé, au freinage électrique. 

Ce système consiste, comme on le sait, à couper l'ali- 
mentation du moteur en conservant son circuit inducteur 
et à fermer l’induit sur une partie des résistances de 
démarrage. Le moteur entraîné par la charge fonctionne 
en génératrice, débitant sur les résistances. intercalées 
dans le circuit d'induit. Suivant la valeur de ces résis- 
tances, la génératrice produira une puissance correspon- 
dante, empruntée uniquement à l'énergie cinétique de la 
masse en mouvement, et provoquera le freinage. Si la 
résistance prévue est fixe, nous la déterminerons pour 
obtenir le même résultat qu'avec le frein électromagnéti- 
que, c'est-à-dire l’arrêt du moteur. Mais il est possible, 
avec ce procédé, de faire varier graduellement la valeur 
de la résistance intercalée au moyen de touches appro- 
priées, et d'obtenir ainsi un freinage gradué. 
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Dans les démarreurs inverseurs déjà décrits, on peut 
avoir un freinage à zéro en ajoutant, soit une couronne 
de contact dans le cas de l’électro de frein, soit un plot 
supplémentaire dans le cas du freinage électrique. 

Pour obtenir une graduation dans le freinage, il est 
nécessaire d’avoir recours à des appareils spéciaux appe- 
lés contrôleurs ou combinateurs. En effet, en plus des 
difficultés que préscnterait la réalisation mécanique, 
les contacts employés dans les démarreurs ne se prêtent 
pas aux courants de forte intensité produits par un 
freinage énergique, les arcs produits brüleraient rapi- 
dement les contacts ct les frotteurs. D'ailleurs, les con- 
trôleurs se prêtent bien à toutes les combinaisons de 
marche, réduction, accélération, couplage. Leur ma- 
nœuvre cst beaucoup plus simple et plus douce en vertu 
de leur construction même. 

Les plots de contacts sont remplacés par des segments 
disposés en saillie suivant des circonférences d’un cylindre 
mobile. Celui-ci peut être formé de deux ou trois cylindres 
superposés isolés entre eux. Sur chacun de ces cylindres, 
les segments de contact sont réunis électriquement. 
Les frotteurs, munis suivant le cas, de galets pare- 
étincelles, sont disposés sur une même ligne parallèle- 
ment à l'axe du cylindre ct la ligne des contacts se trouve 
sur une génératrice du cylindre. 

Les frotteurs peuvent être séparés les uns des autres 
par des cloisons isolantes, pour éviter les courts circuits 
par amorçage d'arcs. À ces frotteurs aboutissent les 
connexions allant à la ligne, au moteur ct aux résistances. 
Ces dernières sont logées dans une boîte qui peut être 
adossée à l'appareil lui-même ou placée ailleurs suivant 
le cas. Un électro appelé bobine de souflage est disposé 
de telle façon que le flux traverse le cylindre perpendi- 


Bobine do souflage  Indutteur série 
TT 89 


ne 


Fig. 26. — Schéma de contrôleur inverseur 


avec freinage électrique dans les deux sens. 


nous donnerons à la manette D la position 1'. A ce mo- 
ment, l'excitation est branchée sur la ligne: l’induit est 
séparé du circuit d'alimentation et mis en court circuit 
sur les résistances de démarrage. En 2’ la résistance aux 
bornes de l'induit est plus faible, le freinage s’accentue. 
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- culairement à son axe suivant la ligne des contacts, 


produisant ainsi l'extinction rapide des arcs de rupture. 
Les spires de cette bobine sont en série avec le courant 
d'induit. 

Bien que l'étude détaillée des contrôleurs ne puisse 
trouver place dans cet article, nous donnons (fig. 26) 
le schéma d’un contrôleur inverseur avec freinage élec- 
trique dans les deux sens de marche. Les deux cylindres 
sont placés l’un à côté de l’autre dans la même boîte. 
Les deux manettes de manœuvre sont conjuguées de 
façon qu'il ne soit pas possible d'inverser le courant 
avant de l’avoir coupé. Le cylindre de gauche permet 
d'inverser le sens du courant dans l'induit et celui de 
droite est destiné au démarrage ct au freinage. Le schéma 
indiqué convient pour un moteur shunt (excitation 
figurée en Sh). Dans le cas d’un moteur série, le même 
schéma est applicable en branchant les inducteurs 
entre les deux points A et B. Les deux excitations 
ensemble donnent la solution pour un moteur compound. 
Les segments de contact (hachurés), fixés sur le petit cy- 
lindre, sont réunis électriquement comme l'indique la 
figure. Le cylindre de droite est en trois parties séparées 
par deux traits forts, et les segments disposés sur chacune 
de ces parties sont reliés électriquement. 

Pour la marche avant, la manette D étant à la position 
zéro, nous amenons la manctte C dans la position mar- 
quée AVANT; l’induit se trouve ainsi connecté dans le 
sens convenable. La manette de droite D est alors 
amenée successivement en 1, 2 ct 3 correspondant au 
démarrage ct finalement en 4, marche normale sans aucune 
résistance insérée sur l'induit. A l’arrèt, nous ramenons la 
manette à la position zéro; le courant principal est coupé 
ainsi que l'excitation. Pour obtenir un arrêt plus bref, 
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Fig. 25. — Schéma des positions 
des couplages successifs pour moteur shunt. 


Il est plus senti en 3° et la dernière position 4’, correspon- 
dant à la mise en court circuit directe de l’induit, cons- 
titue un freinage énergique provoquant l'arrêt brusque 
du moteur. Les mêmes opérations peuvent être effectuées 
en marche arrière. La figure 27 représente les couplages 
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successifs, correspondant aux diverses positions des 
manettes. Lo. 

S'il s’agit dun moteur shunt, le courant d'’excitation 
(celle-ci restant branchée sur la ligne) conserve le même 
sens et le champ reste le même dans la marche en moteur 
ou en génératrice; le courant d'induit scul est inversé 
dans ce dernier cas. Pour un moteur série ou compound, 
il importe également de ne pas changer le sens du courant 
dans les inducteurs, il suffit pour cela d'’inverser les 
connexions de l’induit au moment du freinage. On ne 
doit pas toucher à la manette C s’il s’agit de passer de 
la marche au freinage pour un sens de marche donnée, 
la manctte D produisant elle-même le couplage de l'in- 
duit comme l'indique le schéma (fig. 26). 

En outre de l'inversion de marche et du freinage, les 
contrôleurs, dont la manœuvre est facile, s'appliquent 
également à tous les cas de démarrage et de réglage de 
moteurs et s'emploient avec avantage chaque fois que le 
courant d'induit peut atteindre une assez forte inten- 
sité. Nous donnons, figure 28, un contrôleur à un cylindre 
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. 28. — Contrôleur à manœuvre par volant (ouvert), de 
la Maison F. Klöckner, de Cologne. 


manœuvré par volant de la maison Klöckner. L'appareil 
ouvert laisse voir au bas la bobine de soufflage; on dis- 
tingue, à la partie supérieure et dans la boîte même, une 
roue à crans dans lesquels vient s'engager un galet 
afin de marquer les positions successives de marche. Le 
cylindre et son volant peuvent être facilement retirés 
par le haut, hors de la boîte. 

Dispositifs spéciaux de réglage. — Il existe encore 
d’autres procédés de réglage dans lesquels on emploie 
presque exclusivement les contrôleurs pour effectuer les 
couplages. 

On peut citer le régulateur Sprague pour moteur série 
à tension constante par couplage différent des inducteurs. 
Le régulateur série parallèle pour ces mêmes moteurs, 
permet de démarrer avec les deux moteurs en série; 
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chacun prenant donc la moitié de la tension de la ligne 
et de les coupler en parallèle, ce qui donne une vitesse 
approximativement double de la précédente. 

La variation du nombre de conducteurs d’induits est 
employée comme moyen de réglage dans les voitures 
automobiles. | 

Nous citerons enfin le régulateur Thury qui agit par 
shuntage des inducteurs et variation de l’angle de calage 
des balais. 


69 DÉMARREURS AUTOMATIQUES. — Il existe plusieurs 
procédés pour la mise en marche automatique des mo- 
teurs à courant continu. 

Démarreurs électromagnétiques. — La mise en court 
circuit successive des différentes sections de résistance 
de démarrage, doit se faire, ainsi que nous l’avons établi 
précédemment, à des intervalles de temps proportionnels 
à la charge ct à la vitesse acquise par le moteur pour un 
démarrage rationnel. Il est toutefois possible d’avoir un 
dispositif de court circuit réglable à temps et pouvant 
s’adapter à un moteur devant démarrer dans des con- 
ditions déterminécs. Quelques types établis d'après ce 
principe sont constitués de la façon suivante : la poignée 
de manœuvre d’un démarreur ordinaire est supprimée 
ct a été remplacée par une bielle articulée, d’une part, à la 
manctte et, d'autre part, à l'extrémité du noyau d'un 
électro-aimant placé verticalement. Un ressort tend à 
ramener la manette à la position zéro, le noyau étant alors 
au bas de sa course. 

Le courant alimentant l'électro est pris en dérivation 
sur la ligne. Si le circuit principal est fermé, le noyau est 
attiré ct entraîne la manctte dans sa course ascen- 
dante. Du côté opposé au frotteur, la manette porte un 
petit levier à l'extrémité duquel est articulé le piston 
d’un dashpot permettant de régler la durée du démar- 
rage. Comme, pendant toute la période de marche du 
moteur, l’électro se trouve excité, on réduit la consom- 
mation en disposant sur l'appareil un interrupteur que 
la manette ouvre elle-même en arrivant à la fin de sa course 
(position de marche normale) et destiné à insérer une 
résistance auxiliaire sur le circuit de l’électro. Ces démar- 
reurs sont appelés électro magnétiques. 

Démarreurs à contacteurs. — Le type le plus employé 
est certainement celui à contacteurs. Les résistances de 
démarrage sont court-circuitées par des relais ou con- 
tacteurs. Chacun de ces relais est constitué par un 
électro-aimant à noyau. A l’une des extrémités du noyau 
est fixée avec un isolement convenable une plaque rec- 
tangulaire ou mieux un disque en cuivre. Sur le bâti et 
de chaque côté du noyau, sont disposés deux balais sur 
lesquels le disque vient s'appliquer lorsque le noyau est 
attiré. On emploie également la disposition inverse 
consistant à fixer les balais sur le noyau et deux pièces 


_ de contact fixes sur le bâti. On peut avoir ainsi des relais 


uni- ou multipolaires suivant le besoin. Pour ces derniers, 
la deuxième disposition est préférable, car elle évite 
d'allonger le noyau pour placer les autres disques. 
L'entrefer peut être réglé au moyen d'écrous se déplaçant 
sur une tige laiton vissée dans l’axe du noyau. Ces relais 
sont susceptibles de recevoir un interrupteur fin de course 
destiné à insérer dans le circuit de leur bobine une résis- 
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tance auxiliaire, dite de réduction, ayant pour but de 
diminuer leur consommation. 

Le principe des démarreurs automatiques à contacteurs 
avec mise en vitesse indépendante de la manœuvre et 
proportionnelle à la charge, a été exposé dans un numéro 
précédent (voir La Revue électrique du 5 décembre 1913). 

La figure 29 représente un démarreur à trois relais de la 


Cliché Société Industrieiie des Téléphones. 


Fig. 29. — Démarreur automatique à trois relais, de la 
Société industrielle des Téléphones. 


Société industrielle des Téléphones. L'appareil ne sert 
qu'au démarrage, le circuit principal devant être fermé à la 
main ou par un dispositif quelconque. Le court-circuit 
se produit ici par le noyau lui-même portant à son 
extrémité supérieure une pièce en charbon qui vient en 
contact avec un charbon cylindrique mobile que l’on 
voit au-dessus de chacun des noyaux. L'’interrupteur 
fin de course destiné à introduire la résistance de réduc- 
tion dans le circuit des relais après leur fonctionnement 
est placé au-dessous du relais du milieu et actionné par le 
noyau de celui-ci. 

L'appareil précédent peut comporter en outre un relais 
supplémentaire appelé contacteur principal, dont le rôle 
est de fermer ou couper le courant d'induit, pour la 
commande à distance du moteur. L'enroulement de ce 
contacteur est alimenté par un circuit auxiliaire, batterie 
de piles par exemple ou branché en dérivation sur la 
ligne. Nous donnons (fig. 30) un de ces démarreurs de la 
maison Brandt et Fouilleret. Le court-circuit est obtenu, 
suivant un système déjà indiqué, par doubles balais fixés 
à la partic inférieure des noyaux. Ces balais viennent 


Fig. 30, — Démarreur automatique à trois relais avec 
contacteur principal de la Maison Brandt et Fouilleret,. 


appuyer, lors de l'attraction du noyau, sur deux contacts 
fixés sur le carter même du‘relais correspondant et isolés 
de celui-ci, 
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La section de résistance de démarrage correspondant à 
un relais est branchée entre ses deux contacts fixes. Une 
première connexion, qui se voit à l’avant, réunit l’un des 
contacts du relais de droite au contact d'avant du suivant, 
le second de celui-ci étant réuni en arrière au contact 
correspondant du troisième relais. Le contact libre de 
celui-ci est enfin relié à l’un des contacts du relais prin- 
cipal placé à la gauche de l'appareil. Les balais du 
contacteur principal sont munis de pare-étincelles pour 
éviter leur détérioration. On voit en outre deux interrup- 
teurs fin de course pour résistances de réduction, un sur 
le contacteur principal et l’autre sur le dernier relais 
de démarrage. 


Fig. 31. — Démarreur automatique à dash pot de la Société 
industrielle des Téléphones. 


Dans le chapitre concernant le calcul des démarreurs 
automatiques, nous avons vu que si la tension de la ligne 
est sujette à des variations, 4 à 5 pour 100 par exemple, 
il fallait choisir pour le dernier relais de démarrage un 
régime de fonctionnement pour une tension inférieure 
d'au moins 5 pour 100 à celle de la ligne, ce qui donne 
un à-coup de courant très sensible. 

La Société industrielle des Téléphones construit un 
appareil dans lequel la tension de service du relais est 
indépendante de la variation de la tension principale. Les 
bobines des contacteurs sont en dérivation sur la ligne. 
Chacun est muni d’un « dash pot » réglable et son fonction- 
nement provoque la mise en cireuit et par suite le fonc- 
tionnement du relais suivant. Le contacteur principal placé 
au milieu (fig. 31) commandé à distance est à soufllage 
magnétique. Īl est muni de deux lames ressort qui, 
au moment de l'attraction, mettent en circuit le premier 
relais de démarrage. La durée de démarrage n’est plus 
fonction de la charge, mais le réglage des « dash pot » 
permet d'arriver, pour chaque cas particulier, à une bonne 
mise en route. La tension d'attraction des relais étant 
choisie bien inférieure à celle de la ligne, l'inconvénient 
cité plus haut n'existe plus. 

Les démarreurs automatiques ont reçu un grand 
nombre d'applications pratiques. Ils ont en effet l'avan- 
tage d'assurer une mise en marche régulière, sans à-coups, 
absolument indépendante de la personne chargée de la 
manœuvre! Leur’ facilité decommande à distance et leur 
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fonctionnement pouvant être rendu entièrement auto- 
matique, les font préférer dans beaucoup de cas aux 
démarreurs ordinaires. On les applique le plus fréquem- 
ment au remplissage ou à l'épuisement des réservoirs, 
à la commande des monte-charges et ascenseurs, aux 
presses d'imprimerie, etc. 

Dans le cas d'un réservoir d’eau à air libre, la commande 
se fait par flotteur. Le câble du flotteur est muni de deux 
noix actionnant le levier d'un interrupteur spécial à 
ouverture et rupture brusques, afin d'éviter les positions 
d’équilibres pouvant détériorer les contacts. Cet inter- 
rupteur placé près du réservoir, peut être en série avec 
la ligne, auquel cas le démarreur ne comporte que des relais 
de démarrage. Si le moteur a une puissance supérieure 
à 30 chevaux, ou s’il se trouve éloigné du réservoir, il est 
préférable d’avoir sur le démarreur un contacteur prin- 
cipal dont le circuit est commandé par l'interrupteur du 
flotteur, afin d'éviter une canalisation importante. 


ee | 


Fig. 32. — Démarreur automatique pour compresseur de la 
Maison Brandt et Fouilleret. 


Pour un réservoir d’air ou d'eau sous pression, on emploie 
un manomètre à contact. L'appareil (fig. 32) de la maison 
Brandt et Fouilleret, dont le schéma est indiqué figure 3, 
montre un des dispositifs employés. Le circuit du contac- 
teur principal est commandé par un relais spécial de 


Fig. 33. — Schéma de démarreur automatique 
pour compresseur. 


va-et-vient comprenant deux bobines agissant sur un 
même noyau. Le manomètre à contact envoie du courant 
dans l’une ou l’autre de ces bobines, fermant ou coupant 
le circuit du relais principal pour les pressions minima 
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et maxima admises dans le réservoir. Il est préférable de 
faire comme ici usage d’un relais supplémentaire plutôt 
que de commander directement le contacteur principal 
par le manomètre, à cause de l'intensité et des étincelles 
de rupture qui détérioreraient l'appareil manométrique. 

La commande d’un ventilateur se ferait de la même 
façon en employant un thermomètre à contacts. 

Lorsqu'il est nécessaire d'obtenir deux sens de marche, 
par exemple pour un monte-charge ou un ascenseur, 
l'inversion du courant d’induit peut être obtenue de deux 
façons. 

Dans beaucoup de monte-charges, on emploie, en plus 
des relais de démarrage, un commutateur inverseur ana- 
logue aux démarreurs inverseurs déjà décrits, mais sans 
plots de démarrage. La mise en route dans un sens ou 
dans l’autre se fait à la main. Le commutateur possédera 
par exemple un secteur à manœuvre par corde sans fin; 
il suffira de tirer sur celle-ci, dans un sens ou dans l'autre, 
pour provoquer la marche voulue. L'appareil de démar- 
rage porte également un contacteur principal dont 
l'enroulement, pris en dérivation sur la ligne, est en série 
avec les contacts de porte, évitant ainsi la manœuvre du 
monte-charge au cas où l’une des portes serait restée 
ouverte (protection obligatoire). L'installation est com- 
plêtée per un électro de frein mis en circuit lorsque la 
manette du commutateur revient au zéro. Des inter- 
rupteurs fin de course placés en haut et en bas de la cage, 
ne permettent pas de remettre l'appareil en marche 
dans le même sens lorsqu'il est arrivé à la limite de son 
parcours. 

Dans le cas de manœuvre par bouton, le démarreur 
porte deux contacteurs principaux remplissant le rôle 
d'inverseurs et pouvant être verrouillés électriquement 
ou mécaniquement. 

Les interrupteurs fin de course haut ct bas, ainsi que 
les contacts placés à chaque étage pour les monte-charges 
à plus d’un étage, actionnent des relais provoquant l'arrêt 
au point voulu, en coupant le circuit du contacteur 
principal de montée ou de descente. Ces contacts peuvent 
être remplacés par un distributeur spécial placé sur l’axe 
même du treuil. Il est possible, avec ce distributeur, de 
ralentir la vitesse du moteur avant l'arrêt pour éviter 
l'effet du freinage énergique de l’électro de frein. 

A titre d'application aux ascenseurs des démarreurs 
automatiques, nous donnons (fig. 34) un schéma qui nous 
a été communiqué par les ateliers Abel Pifre, concernant 
un ascenseur à trois paliers avec « manœuvre à un bouton ». 

Le courant principal arrive à un tableau a portant un 
interrupteur à coupe-circuit et traverse successivement 
un disjoncteur, le démarreur automatique à trois relais, 
les enroulements série du moteur, et l'inverseur du 
tableau d pour aboutir aux bornes de l'induit. L'inver- 
seur est constitué par deux contacteurs, un de montée M 
ct l’autre de descente D. Les mêmes contacteurs pro- 
voquent la fermeture ou la rupture de l'enroulement 
shunt du moteur et de l’électro de frein pris en dérivation 
sur un pont du circuit d'alimentation. 

Le courant de manœuvre venant du tableau a arrive 
en B après avoir rencontré les appareils de sécurité 
et une bobine a à enroulements différenticls placée sur 
un tableau de manœuvre comprenant également un 
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Fig. 34. — Schéma des connexions pour ascenseur à trois paliers avec manœuvre à un bouton des Ateliers Abel Pifre. 
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relais par étage destiné à assurer le passage du courant 
après abandon du poussoir. 

L'arrêt aux étages et le sens du mouvement est donnt 
par un contrôleur constitué par deux segments conducteurs 
tournant avec le treuil et muni de balais 1, 2, 3, reliés aux 
relais d’étages correspondants. La position de la cabine en 
trémie est représentée par l'intervalle C isolant les deux 
segments et qui, par son passage devant les balais, coupe 
ou commute le courant envoyé par les relais d’étages. 

Après avoir passé par un interrupteur fin de course 
monté sur le treuil, le courant de manœuvre arrive aux 
contacteurs M ou D du tableau d pour produire la rota- 
tion du moteur dans le sens voulu. 

Les relais du démarreur automatique donnent unce 
mise en vitesse proportionnelle à la charge et fonctionnent 
successivement de droite à gauche. Le dernier relais 
court-circuite en outre l’enroulement série du moteur. 

La commande se fait par boutons de manœuvre depuis 
l'intérieur de la cabine, un seul bouton par étage montéc 
ou descente. L'appel ou le renvoi d’un étage quelconque 
est obtenue par la manœuvre des boutons placés sur les 
paliers. L. Cacuor, Ing. A. et M. 


N. B. — Les démarreurs à minima que nous avons 
décrits au cours de cet article comportent une manette 
qu'un ressort rappelle lorsque l’action de la bobine à 
minima disparaît. Le courant d'alimentation du moteur 
est ainsi coupé par la manette elle-même, 

Il existe également des appareils avec protection à 
minima dans lesquels la manette est indépendante du 
relais, celui-ci produisant lui-même la rupture du cou- 
rant principal. 

Nous donnons (fig. 35) le schéma"d'un démarreur accé- 
lérateur muni de ce relais. (Brandt et Fouilleret.) 

La bobine du relais est branchée sur la tension d’alimen- 
tation, en série avec une résistance destinée à réduire la 
consommation du relais lorsqu'il est au collage. La ma- 
nette court-circuite cette résistance en arrivant sur le 
premier plot, ce qui permet l'attraction du noyau et par 
suite la fermeture du courant principal. A partir du 
deuxième plot, la résistance de réduction est insérée 
sur le circuit du relais. Dès lors, l'intensité dans ce circuit, 
suffisante pour maintenir le collage, devient trop faible 


LA REVUE ÉLECTRIQUE, 


Tous XXI. 


pour produire l'attraction du noyau s’il vient à tomber 
par suite d’un manque de courant. Il est donc nécessaire 
de ramener la manette au premicr plot pour démarrer 
à nouveau. 


ligne 


Fig. 35. — Schéma d’un démarreur accélérateur à relais 
coupant le courant principal. 


Ce démarreur présente sur l'appareil à deux manettes 
déjà décrit, l'avantage d'éviter le choc des deux manettes 
à chaque déclenchement. A remarquer que l'excitation 
maxima est assurée au moment du démarrage. 

Si l’on veut que le déclenchement se produise également 
en cas de rupture d’excitation, il faut adopter le schéma 
de la figure 35. On prend dans ce cas le même relais, mais 
avec deux enroulements. L’un en série avec l'excitation 
et suffisamment résistant pour ne pas provoquer seul 
l'attraction du noyau. L'autre branché comme précé- 
demment, mais coupé par le noyau lui-même à la fin 
de sa course. 

La manette étant au premier plot, le relais monte sous 
l’action du bobinage supérieur, lequel se trouve coupé 
à la fin de la course du noyau. A ce moment, le courant 
d'excitation de la bobine inférieure, trop faible pour 
provoquer l’atiraction du noyau, est suffisant pour le 
maintenir collé. Le démarrage s'effectue ensuite norma- 
lement. | 

En cas de manque de courant ou de rupture du circuit 
d'excitation, le noyau retombe coupant le circuit prin- 
cipalidu moteur. Il est nécessaire, après réparation du fil 
fin ou remise sous tension de la ligne, de revenir au pre- 
mier plot pour} démarrer à nouveau. 


Nouveau système de transmission d'énergie électrique 
sur les bateaux à moteur Diesel; A. Rasmussen (E. T. Z., 
23 avril1914, p. 468-469). — L'emploi du moteur Diesel comme force 
motrice sur les navires a nécessité la substitution du moteurélectrique 
au moteur vapeur pour la commande des treuils et des guindeaux. 
On a rencontré beaucoup de ditlicultés dans cette application; en 
particulier les manœuvres ont perdu de leur rapidité. L'auteur a 
proposé alors d'attaquer les cabestans par des moteurs série à 
intensité constante et tension Variable, de partager ces moteurs en 
deux groupes, couplés en série, mais chaque groupe étant ali- 
menté séparément par une dynamo distincte à intensité constante 
du type Rosemberg ou Kraemer. Il y a trois moyens d'assurer 
le réglage de cette combinaison : 1° un certain nombre de points 
de l’enroulement du champ sont connectés à une barre de con- 
tact sur laquelle glissent deux curseurs en sens contraires, 
de sorte qu'il suflit d'un seul levier pour placer le moteur dans la 
position de repos, où dans la position de déroulement ou enfin dans 


la position d'enroulement, Par exemple, on mettra le moteur en 
marche pour la descente en faisant empiéter les contacts l’un sur 


l’autre de façon à”créer un couple juste suffisant pour vaincre 
les frottements au départ. Si la charge n'est pas assez lourde pour 
entraîner le treuil de lui-même, on maintient les contacts dans cette 
position de démarrage; dans le cas contraire, on ramènera les 
contacts en arrière dans la position qui correspond au levage et 
alors le moteur travaille en génératrice en fournissant de l'énergie 
au réseau; 2° la deuxième méthode est en principe la mème que la 
première et consiste à mettro une résistance en dérivation sur 
l'enroulement de champ; c'est sur cette résistance que se déplacent 
les contacts; 39 on peut régler aussi par simple décalage des balais. 
L'auteur donne finalement le schéma d'une installation qui com- 
porterait une puissance globale de 400 kilowatts répartie entre 
plusieurs moteurs. Ainsi le navire « Salandia » possède deux moteurs 
Diesel; chacun serait accouplé à une dynamo de 100 kw, à intensité 
constante de 225 ampères. À l’aide de commutateurs bipolaires 
montés sur chacune des dynamos à intensité constante, on pourrait 
fournir le courant dans trois positions différentes 19 tous 
les cabestans étant couplés en série; 2° et 39 tous les cabestans 
d'avant ou tous les cabestans d'arrière étant couplés en série. 
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VARIÉTÉS. 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE. 


Exposition de Pâques de la Société française 
de Physique. 


I. APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUES INDUS- 
TRIELLES. — Les appareils électromagnétiques gagnent 
chaque jour du terrain et on les voit maintenant appa- 
raître sur tous les tableaux. Il semble, à première vuc 
qu'il n'y a pas grand-chose à faire de nouveau dans cette 
voie et il est facile de constater que les modèles les plus 
perfectionnés employés aujourd'hui reproduisent exac- 
tement les dispositions essayées déjà il y a plus de 20 ans. 
Le système d'équipage électromagnétique que présentent 
cette année MM. Da et Durizn a cependant une parti- 
cularité qui mérite d’être signalée : il est basé à la fois 
sur l'attraction et la répulsion; il y a deux systèmes 
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identiques superposés (fig. 1}, montés sur le même axe 
et décalés entre cux d’un certain angle. Les palettes 
mobiles M, M: sont repoussées par les palettes fixes F, F. 
correspondantes, ou, le cas échéant, par des volutes fixes: 
mais, de plus, quand la déviation est assez grande pour 
que la répulsion diminue notablement, ce qui se traduit 
par une inflexion de la courbe de graduation et un resser- 
rement des divisions finales, une des palettes M;, s’ap- 
proche de la palette fixe F, de l’autre système et l'attrac- 
tion vient s'ajouter à la répulsion de telle sorte qu’on 
peut, par un choix convenable du calage, obtenir à 
peu près toutes les formes de graduations désirées. 

Les appareils de tableaux ont généralement une dévia- 
tion totale inférieure à 90° et la longueur des échelles 
est assez limitée, même pour des appareils de grand dia- 
mètre. Depuis longtemps on a essayé de placer l'axe 
mobile au centre de l’instrument et de trouver des dis- 
positifs permettant un angle de déviation presque illi- 
mité. Quelques tentatives de ce genre ont été faites avec 
les galvanomètres à cadre mobile en Amérique, mais les 
seuls appareils donnant réellement ce résultat sont ceux 
dits à champ tournant ou Ferraris, dans lesquels l'action 


s'exerce entre les courants induits dans un disque conduc- 
teur et les électros inducteurs fixes. Les ateliers CARPEN- 
TIER ont repris une forme de galvanomètre Deprez 
d'Arsonval qu'ils avaient réalisée vers 1887 et ont obtenu 
ainsi des voltmètres et ampèremètres qui donnent, à 


dimensions extérieures égales, des longueurs d'’échelles 


trois lois plus grandes, Le schéma (fig. 2) rappelle le prin- 


CCR o 


Fig. 2. 


cipe : le cadre mobile C a une de ses branches qui coïncide 
avec l'axe de rotation O, tandis que l’autre branche paral- 
lèle se déplace dans le chämp radial uniforme obtenu 
entre des pièces polaires N et S concentriques. Les dévia- 
tions sont proportionnelles aux intensités. 

On connaît l'inconvénient des appareils de tableaux 
dits de profil, le cadran cylindrique rend les lectures 
assez difficiles et augmente beaucoup les erreurs de paral- 
laxe, l'observateur se trouvant rarement au point con- 
venable pour la lecture. Les nouveaux appareils de profil 
de SIEMENS et HarsKe (Rousselle et Tournaire) n’ont 
pas ce défaut, échelle est plate et l'index est relié au 
système mobile par une sorte de parallélogramme arti- 
culé qui transforme le mouvement de rotation de laxe 
en un mouvement rectiligne. Ces appareils tiennent très 
peu de place sur le tableau et ils sont de lecture aussi 
facile que ceux à cadran, mais ils exigent des forces 
beaucoup plus considérables pour éviter les frottements 
inhérents à ce mode de transformation de mouvement. 
Pour le moment le système est appliqué aux galvano- 
mètres à cadre mobile et à ceux à fer doux. 

M. Pesrarini, partant de considérations théoriques 
que l'on trouvera exposées tout au long au Bulletin de la 
Société des Electriciens ('), démontre qu'il est possible 
de mesurer la puissance réactive dans un réseau polyphasé 
aussi bien que la puissance réelle, en employant un watt- 
mètre composé de n —1 éléments semblables réunis 
sur le même axe et munis chacun d’un circuit dérivé à 
grande self-induction (n étant le nombre de phases). La 
théorie de M. Pestarini montre que l’on peut étendre 
aux puissances réactives ce qui se fait couramment pour 


-e nd me te e ne ee te er ae one e D a. en eo e mens aia 


(1) T. IV, mars 1914, p. 273. Voir aussi La Revue élec- 


trique, t. XXI, 17 mai 1914, p. 452. 
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la mesure des puissances réelles et obtenir ainsi des 
instruments donnant, par une seule lecture, le facteur 
de puissance de l’ensemble. 

Dans l'appareil réalisé sur ce principe par les ateliers 
CARPENTIER et dont les figures 3 et 4 donnent la vue 


d'ensemble et le schéma, on trouve deux wattmètres 
doubles à champ tournant; chacun des systèmes est 
monté comme un wattmètre double sur réseau triphasé. 


tSr Qi Pametan 


PRAŠENETRE 


et ta 


Fig. 4. 


Dans un des systèmes les circuits dérivés sont en série 
avec des résistances, dans l’autre avec des bobines de 
self-induction. Les deux appareils réunis dans le même 
boîtier indiquent l’un la puissance réelle, l’autre la puis- 
sance réactive, tandis que l'intersection des deux index 
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se projette sur des courbes qui donnent immédiatement 
le facteur de puissance de l’ensemble. 

Le fréquencemètre Da et Duricu est basé sur la varia- 
tion du rapport des courants dans deux circuits dérivés 
dont l’un possède une grande résistance R et l’autre une 
forte réaction (fig. 5); c’est le principe appliqué depuis 


—__——_—_—_— 


Fig. 5. 


longtemps à un grand nombre de ces appareils. Dans le 
fréquencemètre dont nous parlons le rapport des courants 
est mesuré par deux systèmes électromagnétiques à 
répulsion dont les actions sont opposées; c’est, à peu près, 
le système de la figure 1 dans lequel les deux parties 
seraient soumises chacune à l’action d’une des bobines 
de l'appareil. L'avantage du système électromagnétique 
c’est qu'il n’y a aucune force directrice qui agit sur l’équi- 
page mobile en dehors de l’action des bobines et, par 
suite, en proportionnant convenablement les éléments 
on obtient un fréquencemètre qui est, dans une très large 
mesure, indépendant des variations de tension du réseau. 
De plus, par le choix des formes des pièces de fer il est 
facile de faire varier l’échelle des lectures selon les besoins. 

L'enregistreur à étincelles de RoussELLe et TOURNAIRE 
est destiné à l'étude des phénomènes à variations très 
rapides, ce qui exige un système mobile très léger et 
d'inertie faible, par suite un couple moteur trop petit 
pour vaincre les frottements de la plume sur le papier. 

Le système à étincelles, qui s'applique à la plupart 
des appareils de mesures sensibles, consiste essentielle- 


ment dans la combinaison de l'index et de deux fils de 
platine entre lesquels éclate l’étincelle; la figure 6 donne 
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le schéma de ce dispositif. L'index tourne sur ses pivots 
comme d'habitude et il est terminé, à l'extrémité libre, 
par une lame en forme de couteau C qui passe entre deux 
fils fins de platine À et B tendus et reliés aux bornes d'unc 
petite bobine d’induction. Le papier P passe entre le fil 
inférieur et l'index. L'étincelle jaillit d’une façon presque 
continue entre les deux fils et l’index et produit sur le 
papier une perforation très nettement visible. Les coor- 
données sont rectilignes. Comme l’inertie du mobile peut 
être rendue extrêmement faible, il est possible d’obtenir 
des tracés rapides et la vitesse de déroulement du papier 
peut aller jusqu’à 20 cm : sec. 

Les ensembles d'instruments permettant de réaliser un 
certain nombre de mesures dans le minimum de temps 
et presque sans connaissances spéciales sont devenus, 
de plus en plus, nécessaires dans l’industrie. Mention- 
nons dans cet ordre d'idées le tableau de tarage pré- 
senté par la COMPAGNIE DES COMPTEURS et destiné à 
l'étalonnage des compteurs et appareils de mesures en 
courant alternatif. Ce modèle qui donne toutes les inten- 
sités de O à 100 ampères, les tensions de o à 125 volts et 
toutes les différences de phase entre ces deux grandeurs. 
L'ensemble comprend deux rhéostats réducteurs de ten- 
sion, un transformateur d'intensité, un changeur de phase 
et quatre appareils de mesures. Le panneau complet 
occupe 60 cm de largeur, 80 cm de hauteur et 30 cm de 
profondeur. 

Les appareils pour la mesure rapide des isolements 
ont toujours un intérêt pratique considérable et il ne 
faut pas s'étonner de les voir figurer fréquemment aux 
expositions de la Société de Physique. La maison Chauvin 
et Arnoux présentait le mégohmmètre à cadran qui a été 
décrit ici récemment (!), sous n’y reviendrons pas. 

L'ohmmètre de CARPENTIER est une forme rajeunie 
d’un appareil qui peut être considéré comme un des pro- 
totypes du genre. C'est toujours le système des deux 
cadres mobiles, solidaires Pun de l’autre et qui indiquent 
le rapport de deux courants proportionnels l’un à la ten- 
sion, l’autre à l'intensité au travers de la résistance 
inconnue. Le nouveau modèle se distingue de l’ancien 
par allègement du mobile, ła réduction du coupte para- 
site dû aux conducteurs d'arrivée du courant; ces per- 
fectionnements de construction ont permis d’appliquer 
l'instrument à des résistances beaucoup plus élevées et 
la graduation est portée à 100 mégohms; un commuta- 
teur à quatre plots denne quatre sensibilités différentes, 
ce qui étend considérablement l'étendue des mesures 
possibles. 

Le même problème est résolu par DA et Durizx au 
moyen d’une dynamo à tension constante et d’un simple 
galvanomètre à cadre mobile. La magnéto est composée 
de deux armatures à double T, décalées de go, Pune par 
rapport à Pautre et munies chacune d’un redresseur 
à coquilles; les deux parties étant en série, le courant 
fourni est la somme de deux courants redressés, de sorte 
que les fluctuations sont beaucoup moindres qu'avec 
une seule bobine, bien que l’on conserve les avantages de 
la bobine à double T. Un embrayage à friction, réglé par 


(1) Voir La Revue électrique, t. XXI, 2 mai 1914, p. 35. 
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la force centrifuge, assure une vitesse ct, par suite, une 
tension constantes. 

Le galvanomètre qui sert à la mesure est à cadre mo- 
bile, il peut être rendu indépendant et servir alors comme 
voltmètre; ce galvanomètre porte une graduation en volts 
et une autre en ohms et mégohms pour la tension cons- 
tante de la magnéto. Les mesures sont tout à fait indé- 
pendantes de la vitesse et de la régularité du mouvement 
imprimé à la magnéto dès que la vitesse convenable est 
dépassée et les lectures se font aussi aisément qu'avec 
une batteric de piles. 

La mesure des joints des rails est faite couramment à 
l’aide de galvanomètres différentiels ou de ponts de 


Fig. 7. 


Wheatstone simplifiés qui permettent de comparer cette 
résistance à celle d’une longueur équivalente du rail 


S 
WY 


Peces polaires 
Fig. 8. 


normal. Les ateliers CARPENTIER ont construit, pour les 
Chemins de fer de l'État et sur les indications de M. Le- 
BAUPIN, un appareil double qui mesure simultanément 
la chute de tension au joint et sur 1 m de rail normal, 
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le rapport des deux quantités est indiqué par le croise- 
ment des deux index, on a donc tout à la fois la chute 
de tension en millivolts et la valeur relative du joint. 
Il paraît que cet appareil a permis des mesures sur la 
ligne de Versailles où tous les autres appareils avaient 
fait défaut. Comme le courant de travail dont on se sert 
varie beaucoup en grandeur et direction, les deux galva- 
nomètres ont leur zéro au milieu et, de plus, ils sont 
munis de pièces polaires concentrant fortement le champ 
sur le milieu de la ligne des pôles ce qui fait que les dévia- 


lig. 


montrent les deux modes d’attache employés pour les rails 
de roulement et les rails isolés de prise de courant. 

IT. GALVANOMÈTRES. — À signaler seulement quelques 
modèles extrêmement réduits construits par M. Trevet 
dont nous avons déjà eu l’occasion de parler l’année der- 
nière à propos des galvanomètres Féry. Parmi les mo- 
dèles exposés cette année il y a un galvanomètre Broca 
dont les bobines ont seulement 8 mm de diamètre et où 
l'équipage pèse 13 mg; avec une résistance de 4 ohms et 
une période de 5 secondes, cet appareil donne une dévia- 
tion de 1 mm à 1 m pour un courant de 6 X 10-° ampère. 
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tions ne sont pas proportionnelles aux intensités; cette 
disposition permet d'obtenir des déviations assez grandes 
pour les faibles courants et restant encore dans les limites 
de l'échelle pour les grandes intensités; les figures 7 et 8 
indiquent les dispositions générales de cet appareil. 

Les prises de courant, qui sont une partie importante 
de ces appareils (fig. 9 et 10), consistent en barres de 
bois munies à leurs extrémités de griffes de contact 
cspacées de 1 m et de pinces à levier permettant de serrer 
le tout sur la table de roulement du rail. Les figures 9 et 10 


10. 


Un"galvanomètre Thomson tout aussi réduit a un équi- 
page de 15 mg; les 4 bobines ont chacune 15 000 spires 
de fil et la résistance totale est de 10000 ohms. La 
période étant de 3 secondes, une déviation de 1 mm sur 
une échelle placée à 2 m est obtenue pour 5X 10-!! ampère. 
Le coefficient de sensibilité serait ainsi égal à 113 c'est 
une des plus fortes valeurs indiquées (8 seulement pour 
les galvanomètres Rubens). Ces nombres sont fournis par 
le constructeur. H. ARMAGNAT. 


(A suivre.) 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 
MINISTÈRE DES TRAVAUX PUBLICS, 


Arrêté fixant pour 1914 les frais de contrôle 
dus par les entrepreneurs de distributions 
d'énergie électrique établies en vertu de 
permissions ou de concessions. 


Le Ministre des Travaux publies, 


Vu la loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie électrique, 
notamment l'article 13 (39), portant qu'un réglement d'adminis- 
tration publique déterminera l'organisation du contrôle de la 
construction et de l'exploitation des distributions d'énergie élec- 
trique dont les frais sont à la charge du concessionnaire ou du 
permissionnaire ; 

Vu l'article 9 du décret du 17 octobre 1907 organisant ledit 
contrôle ; 

Sur la proposition du directeur du personnel et de la comp- 
tabilité, 


Arrète : 

Les frais de contrôle dns à l'État par les entrepreneurs de dis- 
tributions d'énergie électrique établies en vertu de permissions 
ou de concessions sont fixés, pour l’année 1914, à 10 fr par kilo- 
mètre de ligne pour les distributions soumises au contrôle excelu- 
gif de l'État et à à fe par kilomètre de ligne pour les distributions 
soumises au contrôle des municipalités sous l'autorité du Ministre 
des Travaux publies. 


Paris, le 15 mai 1914. 
Fernand Davin, 
Journal officiel du 20 mai 1914. 


Circulaire du Ministre des Travaux publics 
en date du 5 mai 1914 relative aux rede- 
vances et frais de contrôle (lignes multifi- 
laires). 


Le Ministre, 


A Monsieur , Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, à . 


L'article 4 du décret du 17 octobre 1907, modifié par le décret 
du 5 septembre 1912, est rédigé ainsi qu'il suit : 

« Pour le calcul des redevances, les canalisations aériennes 
» installées sur les mêmes supports ou poteaux et les canalisations 
» souterraines dont les conducteurs sont juxtaposés sont considé- 
a rées comme formant une seule ligne dont la longueur est égale 
» à celle de la voie canalisée. 

DR nn D NS US ds de AE PR PINS E 

» Chaque permission ou concession donne ouverture à unc 
» redevance distincte. » 

La contradiction qui paraît exister entre le principe de taxation 
unique des canalisations empruntant les mêmes supports et le 


principe de taxations multiples à imposer aux lignes autorisées 
par des actes différents a donné lieu dans la pratique à des diti- 
cultés presque insolubles, Il arrive en effet assez fréquemment que 
deux ou plusieurs lignes, bien qu'elles aient fait Fobjet d'autorisa- 
tions distinctes, possèdent un tronc commun et comportent un sys- 
tème unique de supports, 

La situation de fait qui résulte de l'occupation du domaine publie 
par les supports d'une canalisation multifilaire n'est pas modifiée 
parce que l'établissement des conducteurs électriques, juxtaposés 
sur les mmeg poteaux, a été autorisé par des actes différents, 
et il ne parait pas y avoir lieu d'instituer une redevance nouvelle 
pour chaque canalisation ajoutée en vertu d'une autorisation ulté- 
rieure à la premiére canalisation installée, la seule qui ait donné 
heu à l'implantation de supports sur le domaine public, 

En conséquence, j'ai décidé, d'accord avec M. le Ministre de 
l'Intérieur et avec M, Je Ministre des Finances, que les redevances 
domaniales ont à ètre calculées sur la longueur simple de la voie 
canalisée, lorsque les conducteurs de la ligne ont été établis, même 
en-vertu d’autorisations différentes, sur un système unique de 
supports, 

ll va de soi que ce principe n'aurait pas à être appliqué dans le cas, 
d'ailleurs tout à fait exceptionnel, où plusieurs concessionnaires 
ou permissionnaires différents s'entendraient pour utiliser les 
mèmes supports, cette entente ne pouvant évidemment permettre 
à certains entrepreneurs de réduire à leur bénéfice, par un moyen 
détourné, une charge établie en vertu de la loi et qui doit peser 
également sur tous les exploitants des distributions d'énergie. 

Par application de lẹ même règle, les frais de contrôle de 
l'exploitation des lignes multifilaires seront calculés sur la longueur 
simple de la voie canalisée, sauf lorsque les canalisations établies 
sur les mêmes supports n'appartiennent pas au même concession- 
naire ou permissionnaire, chaque canalisation devant, dans ce cas, 
être taxée à part. 

H doit en être de même des frais de contrôle de la construction 
des lignes. 


Par autorisation : 


Le Directeur des Distributions 
d'énergie électrique, 


Weiss. 


MINISTÈRE DU COMMERCE, DE L'INDUSTRIE, 
DES POSTES ET DES TÉLÉGRAPHES. 


Décret relatif à la fixation du taux d’abonne- 
ment des postes téléphoniques supplémen- 
taires dans les installations qui permettent 
à ces postes d'appeler directement le réseau. 


En raison de son importance, nous ne pouvons reproduire re doru- 
ment dans La Revue électrique, 

Il a été publié dans le n° 130 du Journal officiel du 15 mai 1914 
el MM., les Membres adhérents peuvent le consulter au burear du 
Scerélartat, 9, rue d'Edimbourg. 
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Compagnie générale de distribution d’Énergie 
Électrique. — Du rapport présenté par le Conseil 


d'adminisiration 


Les recettes pendant cet exercice se sont élevées à.. 


Les dépenses correspondantes à,,..., 


hussant un bénéfice brut de............. 


DILAN AU DT DÉCEMBRE 1913. 


Actif. 

Frais de constitution ..,.................. PU 
Dépenses d'installation .,,,,......,..... sie 
Mobilier ss. 
Approvisionnements divers .....,........ ds 
Caisses et Banques. ...................... SR 
Débiteurs divers .......,...,.,..,.,,,...,,.. 
Droits de tranrmissions sur actions. :............ 
Comptes Pordre sn ions tirer 
Frais d'émission et Prime de remboursement des 

obligations 


6 0 + 


Compte à amortit 4.44 sscs esse. ; 


STE Re 


T 
Passi]. 


Capa Cire ra nee ee 
0 . ! 
Obligations 5 pour 100 ........................ 
Provision pour grosse réparation, fonds de genou- 
vellement et accidents ..,,,.... i 
Créditeurs divers. ..,...........,....,.,.4,4., 
Coupons et obligations à rembourser. ......7..... 
Comptes d'ordre et divers. ...............01,.. 


Excédent de PAetif sur le Passif.. 


ns 


CC esee‘ 


à l’'assemblé: générale ordinaire du 
»4 mars 1914, nous extrayons ec qui suil : 


fr 
ARDT, G3 


2 NN7 103,05 


1 96% 00, 60 


T » 

24 706 Go6,77 
I LC] 

603 942. aN 

1 079 832,55 
720 650, N4 
137 815, RD 

19 499.99 


1 220 199,78 
622 301,50 


29 160 399.96 


19 000 000 » 


14 199 500 


Li 


200 000 » 

1 050 344.03 
224 014,97 
49 995,29 
1434 546.37 


20 160 399,96 


Courre pr Prorrrs eT Pertes ar 31 nécrunnre 1913. 


Débit. 


Dépenses d'exploitation .... Ted s 

Frais généraux et d'Administration .......,...... 

Abonnement au Timbre des Obligations .......... 
Coupons et Amortissement des Obligations : 
Coupons ...... | 


CCC 


draa ess: FUI FAO 


Obligations. ....................... 89 000 
Balance : | 
Solde eréditeur...... SP M a Ti CS EE NU en 


A a ET EN RE 


Crédit, 
Report de l'exercice 1912... 
Recettes d'exploitation et diverses, 


CC ess ss'e 


Intérèts et produits divers 


na Totiléssauvsuiesires: 
f 


` 


2 RN7 103.03 
103 414.81 
Not >» 


790 700 >» 


5230 355.91 


161 483,53 
4 850 111,63 
218 760.09 


5 230 359.41 


L'Assemblée générale a approuvé dans toutes leurs parties le 


Rapport du Conseil d'Adnunistration et 


celui du Commissaire 


ainsi queles comptes de lexereice 1913 tels qu'ils ont été présentés 


et détaillés. 
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L'Assemblée générale a décidé que sur 
le solde du Compte de Profits et pertes 
s'élevant nn ro aies a 1494 946.3 

il sera prélevé une somme de..,..... 692 301,30 
pour l'affecter aux provisions et 
amortissements suivants : 

1° À Ja « Provision pour Grosses 
réparations » 

Renouvellement et Accidents... 

%0 Au compte à amortir...... 
et que la répartition du solde dis- 
ponible, Soins sceau exe 
est fixée de la manière suivante : 

9 pour 100 à la réserve légale ........ 
Ð pour 100 à l'amortissement du 
fonds social .. 


100 000 » 
559 301.30 


819 949.07 
40 Gro, Sa 


1% dividende de 4 pour 100 aux actions 
10 pour 100 au Conseil sur le solde 
diminué du Report à nouveau deigi’. 

2° dividende de 1 pour 100 aux ac- 

A ess cms E EET 


CCC 


hrao >» 
4ħo Oom a» 


190 000 » 690 595,92 


léssoldesanitis es ut sn he sas 191 717.85 


sera reporté à nouveau. 

Le dividende de 5 pour 100, soit 29 fr par action sous déduction 
des impôts résultant des lois de finances, sera payé à dater du 
197 juin prochain contre remise du coupon n° 1 (en ce qui concerne 
les actions au porteur) aux caisses du Comptoir National d'Es- 
compte de Paris 14, rue Bergère, Paris, et de la Société Marseillaise 
de Crédit Industriel et Commercial et de Dépôts, 4, rue Auber, 
Paris, 


Société Roubaisienne d’Eclairage par le Gaz et 
l'Électricité. — Du rapport présenté par le Conseil 
d'Administration à l'Assemblée générale ordinaire du 
27 mars 1914 nous extrayons ce qui suit : 


1910. 1911. 1912. 1913. 1916. 
Lampes installées au 
if janvier de chaque 
année............. 30900 62934 R9750 1209253 1191:40 
Moteurs installés puis- 
sance en chevaux.. 1080 1296 1406 165 1 gi} 


Le nombre de kilowats-heure vendus s'est élevé de 1590 10 
à ° 194 590 en 1913, soit une augmentation de 19 pour 100 environ, 
pourcentage identique à celui du dernier exercice, 
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BILAN D'ENTRÉE AU ICT JANVIER 1914, 


Actif. 


Électritité simon s rite ara iaaa CNT NEO 
Crisnée 3 Qot Q0N,91 
Mohiher et Outillage... ..,...................4... a 
Frais de premier établissement et de constitution de 

la Sociétés sus oniran eda een 1 
Prime de remboursement des Obligations.. ....... 405 619,12 
Redevance initiale de la Ville de Roubaix.. ........ 350 000 > 
Cautionnement de la Ville de Roubaix. ,........... 526 Doo > 
Portefeuille, Actionnaires, et Banques, 

Abonnés, Clients divers, Débiteurs divers, Impôts 


CCC O O E E E O E S T a E r a a T a a a a a a 


Caisses 


SPITE carka nie a ae a 00 A 
Magasins et approvisionnements ................ 347 416,906 


9 907 169.14 


| 


N° 1. —" 5 jurn 1914. 


. ; : Passif. 
Capital. actions. ............, Poe re. 4 vou ouo » 
Obligations eu circulation, ......,.............. J 908 UUU » 
Obligations remises à la Ville de Roubaix pour cau- 
tionnement, ,...., TT 920900 » 
Réserve légale .,.....,,,,,,,,.,,,.,...... Soes 37 554.99 
Réserve pour amortissement.................... 198 639,069 
Fonds de renouvellement du matériel. ...,..,... | 290 000 » 
Réserve spéciale (affaire des cokes)..... ste 89 000 » 
Amortissement d’obligations..... NT D ETS 142 000 » 
Créditeurs............. TT iii E 337 243,03 
Dividende de l'exercice 1913....,........ Tee 267 079,25 
Bénélices rupurtés .....,,,.,.,..,,..,,,....:... 5 400, 29 
p y 907 463, 14 


COMPTE LE Prorirs er PERTES. 


Recelles, 
Bénélices d'Exploitation. ....................... 790 828,87 
Plus-values et divers. ............ US 38 210,07 
789 044,94 

Dépenses. 
Frais généraux d’administralion................. 70 815.24 
Intérèts des Emprunts.......................... 179 268.35 
Intérèts du Fond de Réserves ....,.....,........ 7 093, 19 
Divéssisssnutisitsanse ; E EES Sie ; 7 424,20 
Résultats de l'Exercive . ........... nine 228 144,02 
789 044.94 


L'Assemblée générale des Actionnaires de la Société Roubai- 
sienne d'éclairage par le Gaz et l'Électricité réunie à Paris le 
27 mars 1914, après avoir entendu lecture du Rapport du Conseil 
d'Administration et du Rapport des Commissaires des Comptes, 
a approuvé l'inventaire, les comptes et le bilan qui lui ont été 
présentés et a donné aux Administrateurs quitus de leur gestion 
pour l'exercice 1913, 

L'Assemblée générale des Actionnaires a ratifié, en tant que de 
besoin, les amortissements et prélèvements effectués en vertu de 
l'article 42 des Statuts sur les produits de l’exercice qui s'élèvent 


E E E A E E I T S TT DX 144.02 
Amortissement d’obligations.......... 72900 » 
Amortissement de la partie correspon- | 

dante des frais d'émission et de la 

prime de remboursement des obliga- 

tions......... EET O AS Chou Y 491,9 
Réserve pour amortissement .......... 49 680 » 
Réserve spéciale (affaire des cokes)..... 27 145,00 
Fonds de renouvellement du matériel ct 

des canalisations ....... ne Lis 89 ovo o» 245 819,09 
Reste produit net,............,..,...... His . 284 328.39 
5 pour 100 réserve légale. ......... es ions 14 16,41 
Riste SOUS sed a an es A 270 111,00 
Dividende 9 pour 100.....,................... 156 250 » 
Solde RS dore ae AN le OES E ; 113 801,98 
15 pour 100 au Conseil ....................,..... 17 079,28 
Reste à la disposition des actionnaires. ............. 96 782,70 
Report de l'exercice écoulé. ........ raie EEN 2417,55 
Solde disponible. ........ EEE E Less: 99 200, 29 


L'Assemblée a décidé, outre la distribution d’un dividende 
de 5 pour 100, celle d’un superdividende de 3 pour 100 qui néces- 
sitera un prélèvement supplémentaire de 93500 fr, le solde de 
9 450,29 fr sera reporté à nouveau, 

Le Conseil d'administration ayant mis en paiement le 31 janvier 
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1914 un acompte de 7 pour 100, l'Assemblée a décidé que le solde 
de 1 pour 100 sous déduction des impôts, soit : ur 

1,70 Îr par action nominative et au porteur ancienne, n°° | 
à 12000 et 0,0 fr par action nouvelle de I ODL à 16 000, sera 
payé à dater du 17 juin 1914 chez les banquiers de la Société 
contre remise du coupon n° 7. 


Compagnie centrale d’Éclairage et de Trans- 
port de force par l'électricité. — Du rapport pré- 
senté par le Conseil d'administration à l’Assemblée gé- 
nérale ordinaire du 29 avril 1914 nous extrayons ce qui 
suit : 

Nos recettes totales d'éclairage et de force motrice 


pour l'exercice 1913 se sont élevées à la somme de. 1 197 y00 ,45 


contre, en 1912,à........... a TEE 1 104 890,70 
d’où il résulte une augmentation, en 1913, de...... 43 008,70 
GERS PE EPS TS 

L'augmentation de 1912 sur 1911 avait été 

de 119 442,10 fr. 
Nos dépenses d'exploitation se sont élevées, en 1915, 

MS Na E E PO Nm Re T 413 308,04 
contre, en 1912, à... eeensuerueeaeeran reroror enese 376 028,19 
d’où une augmentation, en 1919, de .............. 37 279,09 

Lo | 
Les bénéfices d'exploitation s'élèvent ainsi, en 1913 
E se te SENTE NT EE Rte 754 597.41 
contre, en 1912 En a ln ane ste : 778 868.55 
i constitue une ntali ` 3, de D 728,00 
ce qui constitue une augmentation, cn 1919, de..... 9 729, 
SES 


Le nombre d'abonnés branchés sur notre réseau élait, au 51 dé- 
cembre 1915, de ‘5690 : 


à Li EEE ee 94 re 

à Limoges 9490 | Guy 

à Lubersac............. 140 \ 
contre, au 31 décembre 1912, 3219 : 

à Limoges...,.......... 3 082 ; San 

à Lubersac ............ 1097 0 9 


soil, pour 1913, une augmentation de...... 411 abonnés. 


L'augmentation du nombre d'abonnés de 1912 sur 199 avait étó 
de 372. 


BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1919, 


Actif. 

Apports suivant statuts ....... .  DUUUUU »  _: 

Premier établissement : 
Terrains, Construction, Installa- 

tions et Divers : à 845 545. ya 

Années antérieures. 97990 252,92 | 8943006 .45 : TA 
Année 1918....... 190 779,00 À hi a 

A déduire : 
Amortissements cifectués ........ 1 GI 010,00 
Complets tunes et EPE 4 y, 40 
Titres en Portefeuille 5:55 92 274,49 
Marchandises en Magasin .......... aai ee o S0 30,0) 

Débiteurs divers : 
ADOUNNCS: HA Me e ra s ee anauee . 294 702,10 
Cautionnement et avances diverses.. 6 974.060 273 X98, 6U 
Effets à recevoir. ................. 12 061,90 í 
Caisses et Banques ................ na ; 51 007,09 
Impôts sur titres à recouvrer ................... 16 203,62 
Primes de Remboursement sur Obligations ...... 1 ORX 556, 50 


10 397 40u, 14 


Passif. 
Capital sosie nimes 250000 » 
Obligalions en ( 4 pourioo.. 1 41N 000 » 
„5 . 11 Dore 6142500 » 
cireulation. pour 100.. 4724 900 » 


Réserve légale sus nn peine dt Ds 230 903,N7 
r 


Fonds d'amortissement des Actions ......,..,.. 94 091.50 
Créditeurs divers ............................ 417 506.64 
Avances sur Canalisations .............,...... 3 286.49 


Obligations amorties et coupons échus non encore 
présentés ..... 
Comptes d'ordre ............ 


Profits et Pertes : Exercice 1915 .... 


sen 


34 293.99 
2 034, 55 


3 
9 
532 783,34 


DE lRoritTs ET PERTES. 
Débit. 

Dépenses d'exploitation... ...,.,..,,..... 

Dépenses d'Administration... .......... 


COMPTE 


413 308.0 
33 046.90 
Ea 440 354,94 
Serviee financier, ossi... v34 242,72 
680 997. 60 
D32 783,34 
1213 381 » 


Balance sis sans cransine mis 


others 


Crédit. 
Ro re | 
Recettes d'Exploitation .................,.....4 L 197 909.49 
Recettes diverses seeds aa 19 470.09 
Total ...... 113 381 » 


L'Assemblée générale, aprés avoir entendu le Rapport du Conseil 
d'administration et celui des Commissaires, approuve les rapports 
ainsi que le bilan et les comptes de l'exercice 1913 tels qu'ils lui 
sonl présentés, et ratifice, en tant que de besoin, la convention 
passée avec la Ville de Limoges en date du 20 décembre 1915, 

Le dividende de l'exercice 1913 est fixé à 6 pour 100, soit 6 fr 
par action de 100 fr, privilégiée ou ordinaire; il sera mis en paiement 
à partir du 17 mai 1914 aux caisses du Crédit Mobilier Français, 
30 et 32, ruc Taitbout, à Paris, à raison de : 

9,76 fr par action privilégiée ou ordinaire nominative, sur présen- 
tation du certificat; 

9,49 fr par action privilégiée au porteur, contre remise du coupon 
nv |); 

9,40 Ír par action ordinaire au porteur, contre remise du coupon 


nv 13 
INFORMATIONS DIVERSES. 


La télégraphie sans fil au Japon. — Dans la science, 
ainsi que dans ses apphcations, les Japonais ont montré que 
non seulement ils étaient capables d'utiliser les découvertes les 
plus récentes, mais encore de les perfectionner afin de les adapter 
aux circonstances qui se présentent au Japon. La télégraphie sans 
fil a très rapidement attiré leur attention ct déjà en 1886 le PrShida, 
membre du Collège linpérial d'Ingénieurs de Tokio installa sur le 
bord de la rivière Sumida à Tokio, un appareil qu'il construisit 
lui-mème; mais ses essais pour envoyer des messages de Pautre 
côté de l'eau à Faide d'ondes électriques ne réussirent pas complè- 
tement, Lorsque les Européens publiérent les résullats de leurs 
recherches à ve sujet les Japonais se mirent de nouveau à l'étude; 
c'est ainsi que le Df Nagaoka et le D Mizuno de la section des 
ingénicurs de l'Université Impériale firent de nombreuses expé- 
riences dont les résultats furent très encourageants, En 1897, 
le Dr Asano de la section d'électricité du service des Communica- 


ÉLECTRIQUE. SE 


t 


t 


. > Tome XXI. 


tions à Tokio, installa un appareil de télégraphie sans fil sur le vicux 
fort dans la Baie de Tokio ct essaya d'échanger des messages avec 
une station construite sur le territoire de Tsukijima, près de lem- 
bouchure de la rivière Sumida. Pendant ce temps, Marconi faisait 
en Europe ses découvertes; les Japonais en profitèrent encore, puis 
ne tardèrent pas à perfectionner un système de leur invention 
qui est maintenant employé dans le service des Communications. 
Il est réputé aujourd’hui comme étant un des meilleurs, et est 
connu sous le nom de « Système Teishin-sho». — D'autre part ils 
perfectionnèrent un système spécial pour la marine. Ce système, 
différent de ceux employés dans les marines étrangères, et connu 
sous le nom de « Kaingun-sho » permet, paraît-il, de tenir absolu- 
ment secret les messages. — Ce système est dû au professeur 
Kimuna; il fut employé avec succès pendant la guerre contre 
la Russie, et permit à Famiral Togo d'être averti de l'approche de 
la flotte de la Baltique, de sorte que le Japon a dù en grande partie 
sa victoire au développement de sa télégraphie sans fil, — Afin 
de faciliter les communications maritimes, le Japon possède main- 
tenant sept stations radiotélégraphiques; une des stations est 
à Formose et une autre à Dairen en Mandchourie. La télégraphie 
sans fil s’est aussi beaucoup développée dans la marine marchande 
japonaise et presque tous les transpacifiques japonais sont mainte- 
nant pourvus d'une installation de télégraphie sans fil à leur bord. 


Phares pour la navigation aérienne. — Il n'est pas douteux 
que, dans quelques années, un réseau complet de signaux lumi- 
neux à l’usage des aviateurs couvrira l'empire allemend: cees signaux 
ne sont pas seulement destinés à repérer, de jour, les villes et les 
terrains d'atterrissage, mais ils doivent guider les marches de nuit. 
Le plus puissant de ces phares actuellement est élevé à Weimar; 
c'est un phare tournant à éclipse ct arc électrique, élevé à 15 m 
au-dessus du champ d'aviation, Chaque éclair qu'il émet a une 
intensité lumineuse de millions de bougies. Ce feu n'est pas 
constamment allumé; on ne le met en marche que sur demande, 
Pour les aviateurs qui affrontent les régions élevécs, on a prévu 
un pharc électrique sur le sommet du Taunus, à 910 m au-dessus 
du niveau de la mer. Son installation actuelle comprend des lampes 
à incandescence d'une puissance globale de 500 000 bougies, mais 
on espère porter celle-ci à 950 millions de bougies par l'emploi 
d'ares électriques. Au troisième rang se place le phare tournant 
monté sur le mat d'antenne de la station de télégraphic sans fil 
de Neustadt, dans la province de Hanovre. Il émet, toutes les 
quatre minutes, un rayon fourni par une source de 3000 bougies, 
mais dont l'intensité est portée à 300 000 bougies par un système de 
lentilles. Le phare tournant de Berncastel est élevé à l'altitude de 
429 m au-dessus du niveau de la mer et se reconnait à son éclair 
double d'une intensité de 190 000 bougies. Le terrain d'aviation 
militaire de Dôberitz est signalé par un feu à l’acétvlène de »7 vou 
bougies; ses émissions se succèdent à 3 m d'intervalle, A Kaditz, 
près de Dresde, existe un feu à éclipse de 200 vou bougies qui émet 
deux rayons en 9 secondes ct indique la position du terrain d'atter- 
rissement. La puissance des signaux lumineux à feux fixes est 
loin d'atteindre la mème valeur, Celui de Johanmsthal, qui ne 
fonctionne que sur demande, a une intensité de 50 000 bou- 
gies et donne le nombre 123; celui du centre d'aviation de Gotha 
donne le nombre 132. Les nombres 4% et 1221 caractérisent le 
phare des hangars d'aviation de Winiary, dans la province de 
Posen et celui du gymnase municipal de Bonn. Leur puissance est 
de 85000 bougies ct ils ressortissent, le premier. au Ministère de 
la Guerre, le second à ta Ville de Bonn. L'administration nubtaire 
possède encore d'autres phares à Kænigsberg, Liegnitz, Metz, 
Lavika, Reinickendorf près de Berlin, à Strassburg, Tegel, enfin 
à Schleissheim, près de Munich. La liste se complète par les signaux 
lumineux des stations de T. S. F. de Nauen et de Belgern sur les 
bords de l'Elbe en Saxe, qui ont pour but d'indiquer la positivu 
des antennes. x 
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CHRONIQUE. 


L'intéressant article de l'ingénieur italien M. U. 
DEL Buoxo sur le Calcul et mesure des longues 
lignes de transmission est le résumé d’un travail, 
beaucoup plus complet au point de vue mathéma- 
tique, présenté par l’auteur à l'Association électro- 
technique italienne à la fin de l'année 1913. 

La première partie de cet article donne un 
aperçu du calcul des lignes. L'auteur montre que 
ce calcul dépend de quatre coefficients, qui eux- 

mêmes sont fonction de cinq grandeurs : la résis- 
tance ohmique r, la dispersion g par effet corona 
et par pertes par les isolateurs, la capacité C, 
l’inductance Z et la fréquence f du courant. Il 
indique aussi qu'en pratique les équations qui 
donnent le régime de la ligne se simplifient nota- 
blement lorsqu'on est en droit de faire certaines 
hypothèses sur les valeurs relatives de ces gran- 
deurs. 

L'auteur insiste également sur l’importance que 
présente pour le calcul d’une ligne la connaissance 


du coefficient K de l'effet Ferranti, c’est-à-dire du 


rapport entre la tension aux bornes des alternateurs 
et la tension à l'extrémité libre d’une ligne à vide, 
rapport qui, comme l’a observé pour la première 
fois Ferranti, peut être plus petit que l'unité. 

Un exemple de calcul relatif à la ligne de trans- 
mission à 80000 volts Pescara-Naples, de 184 km 
de longueur, termine cette partie de l’article, 

Dans la seconde partie, M. del Buono décrit les 
mesures qui permettent de déterminer les quatre 
coefficients nécessaires au calcul ainsi que le coef- 
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ficient Ferranti, et il insiste sur la manière dont 
ces mesures doivent être faites en pratique pour 
éliminer les causes d'erreurs provenant des varia- 
tions de la température et du degré d'humidité de 
l'atmosphère traversée par la ligne; enfin il indique 
les résultats des mesures faites sur la ligne Pescara- 
Naples et montre que la différence entre ces résul- 
tats et ceux du calcul sont de l'ordre de grandeur 
prévu par la théorie. 


Par son étude Distribution de la tension le long 
d’une chaîne d’isolateurs et différence de poten- 
tiel appliquée à chaque élément de la chaine, que 
nous avons analysée p. 577, M. R. RUDENBERG 
apporte une contribution importante à la question 
des isolateurs de suspension. Antérieurement déjà, 


M. F.-W. Peek a montré (!) que la rigidité diélec- 


trique d’une chaîne de x éléments est toujours 
plus petite que n fois la rigidité diélectrique d’un 
élément, ou autrement dit, la tension se répartit 
inégalement le long de la chaîne et la différence de 
potentiel appliquée à chaque élément va en crois- 
sant depuis l'élément fixé au mât jusqu'à celui qui 
touche au conducteur où cette différence de poten- 
tiel est maximum. 

Ayant constaté celte irrégularité, Peek a trouvé 
qu'elle provenait de ce fait que, outre sa capacité 
intrin-èque C, chaque élément prend une certaine 
capacité c par rapport au mât et à la terre. Si l'on 


(') American Institute of Electrical Engineers, 1912, 
p. 712 et 2420. 
12 
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tient compte de celle-ci, la théorie conduit à des ` 


formules qui reproduisent et expliquent d'une 
facon satisfaisante les phénomènes observés expé- 
rimentalement, Une notion importante introduite 
par Peek est celle du rendement n d’une chaine 
de r isolaleurs ou quotient obtenu en divisant la 
tension de disrupture de la chaîne par z fois la 
Len-ion de disrupture d'un iso'ateur seul; il 
a trouvé ainsi, pour certain type : | 


n = l 2 3 4. 5 
n—=100 93 86 šo 76 


6 pour 100, 
72 pour 100. 


Ces considérations ne s'appliquent qu à l'isolateur 


en parfait élat de siccité et abstraction faite des 
pertes par effet de couronne. On voit que laug- 
mentation du nombre des maillons n'a uns 
influence minime au point de vue de la tension du 
réseau. La disrupture d'une chaine suit alors le 
processus suivaot : l’isolateur le plus près de la 
ligne claque le premier; la tension totale est alors 
concentrée sur les n — 1 éléments restants; puis 
c'est le deuxième élément qui est à son tour per- 
furé et la tension agit sur les n — 2 éléments qui 
restent et ainsi de proche en proche jusqu’à la dis- 
ruption de la chaine complète, 

M. Peek a fait une observation curieuse; si l’on 
augmente assez le nombre des elements d’une 
chaîne, on arrive à un point où la tension de dis- 
rupture de la chaine par temps humide ne se pro- 
duit qu'à une valeur égale et même supérieure à 
celle qui correspond à un temps sec. Cette anomalie 
s'explique en admettant que les courants de perte 
qui se produisent, par temps humide, entre les cha- 
‘peaux des isolateurs dépassent tellement les cou- 
rants de charge qu'ils arrivent à compenser les 
différences de tension existant entre les isolateurs 
à l’état sec. Par.les temps de pluie, les isolateurs de 
suspension des lignes aériennes jouent même le rôle 
de déchargeurs hydrauliques, car l’eau condensée 
sur la surface de l'isolateur tournée vers le sol. se 
comporte comme une résistance ohmique capable, 
aussi bien qu’ un'jet d'eau, de dériver ane certaine 
quantité d'énergie vers-le sol. TR 

Nous rappelons, à la fin de l'article de Ruderbere, 
des prineipales formules, établies par Peek. Numé- 
riquement, les formules de ces deux physiciens 
donnent des résultats identiques; elles comprennent 
comme faeteur essentiel le rapport = el permettent 
de prédėterminer da constitution de la chaîne d’iso- 
lateurs qui, pour une tension imposée, donne le 
maximum de sécurité avec le minimum de dépenses. 
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Au raisonnement un peu compliqué de Peek, 
Rudenberg a substitué une méthode ď' analyse qui 
admet comme. point de départ que la variation de 
tension le long de la chaine suit une loi exponen- 
tielle. 

Avant d'abandonner ce sujet, Il mest peut-être 
pas sans intérêt de relater quelques expériences 
réalisées par le professeur Ryan et qui tendraient à 
montrer le rôle bizarre joué par l'effet corona. La 
chaine expérimentée comportait six éléments, et la 
tension totale appliquée à cette chaîne était de 
54000 volts et se répartissait comme ie -dans 
la succession indiquée plus haut : 


Jsolateur... I 2 3 4 5 6 
Tension en . 
volts.. 6300 6300 :7200 11900 12000 10300 


Contrairement aux prévisions de la théorie, 
l'expérience indique que c'est le deuxième isola- 
teur à partir du conducteur qui supporte la plus 
grande contrainte, anomalie que M. Peek explique 
par la difficulté de mesurer les capacités individuel- 
lement, car tout voltmètre couplé en parallèle avec 
celte capacité est susceptible de perturber la distri- 
bution des potentiels. Le professeur Ryan a constaté 
encore que la tension de disrupture d’un isolateur 


tombait à 36 kilovolts à l'altitude de 1:89 m, alors 


que le fabricant donnait go kilovolts au niveau de la 


-mer ; enfin, il attribue le claquage de l’isolateur le 


plus voisin du conducteur, alors que c'est le suivant 
qui subit la plus grande différence de potentiel, à 
des variations brusques de tension qui ne per- 
mettent pas au phénomène corona de se produire, 
c'est-à-dire qui sont trop rapides pour que l'air 
ambiant ait le temps de devenir conducteur, 


* 
x y 


Dans l'article sur l'Exposition de Pâques de la 


Société française de Physique publié dans ce 


numéro, M. H. ARMAGNaT s'occupe des appareils de 
télégraphie sans fil et de quelques appareils de 
mesures qui n'avaient pu trouver place dans le 
cadre de l’article précédent consacré aux appareils 
de mesures industriels. 

Parmi les appareils décrits notons le galvano- 
scilla Boucherot destiné à mesurer l'irrégularité 
des moteurs, le micromètre Armagnat permettant 
de lire directement sur un cadran la valeur à 1 p 
près d'épaisseurs inférieures à 0,25 mm, enfin lè 
filtre de Bucky qui augmente la netteté des radio- 
graphies en éliminant linfluence des rayons secon- 
daires sur la plaque photographique. J. B. 
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UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : 


7, rue de Madrid, Paris (8*). — Téléph. 


549.49. 
549.62. 


Byndicats aëhérents à l'Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L'ÉLECTROCHIMER ET DES 


INDUSTRIES QUI S'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 


INDUSTRIES .ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE: SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ (USINES ÉLBCTRIQUES DU) ; 
SYNDICAT PROFKSSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DE L’ECLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAS E? 
L'ÉLECTRICITÉ; CRAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


DouziÈME BULLETIN BIMENSUEL DR 1914. 
SOMMAIRE : Procës-verbal de la séance du 5 mai 19154 du 
‘Comité de l’Union, p. 563.— Arrèté du 30 mai 1914 fixant 
les conditions d'approbation des compteurs d'énergie élec- 
trique, p. 589. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
de l'Union des Syndicats de no | du 
5 mai 1914. 


Présents : MM. Guillain, président: Cordier, Eschwège, 
M. Meyer, vice-présidents; Fontaine, secrétaire; Chaus- 
scnot, secrétaire adjoint Beauvois-Devaux, trésorier; 
outan, Brylinski, Cance, Coze, Godinet, Legou‘z, 
I. Meyer; M. Cahen suppléant M. Michoud. 

Absents excusés : MM. Bizet, Cotté, Sartiaux. 

M. Guillain occupe le fauteuil de la présidence. 

Il est rendu compte de la situation de caisse depuis la 
dernière séance. 


CORRESPONDANCE. — Le Syndicat professionnel des 


Industries électriques a fait connaître, par sa lettre 
du 5 mai 1914, la composition de son Bureau pour lan- 
née 1914. Le Comité de l’Union en prend acte. 

La Chambre de Commerce de Paris a demandé, par 
lettre du 17 avrd, qu’il fût répondu à un questionnaire 
réduit à des données essentielles relatives à l’appren- 
tissage. 

- Le Comité décide que cette question sera transmise par 
le Secrétariat aux divers Syndicats affiliés. 

COMMISSION CHARGÉE D’'EXAMINER LES INCIDENTS ET 
LES DIFFICULTÉS QUI SE PRODUISENT DANS L'EXPLOITA- 
TION DES STATIONS CENTRALES. — La désignation des 
délégués, membres de cette Commission, n'étant pas 
encore complète, le Bureau de la Commission sera ulté- 
rivurement constitué. 

DocuMEnNTs OFFICIELS. — M. le Président communique 
au Comité les documents suivants : 

Loi du 16 avril 1914 portant modification des articles 
106, 107, 108 et 109 de la loi municipale du 5 avril 1884 
(Journal officiel du 18 avril 1914). — Loi portant appro- 
bation de la convention conclue, le 4 octobre 1913, 
à Berne, entre la France et la Suisse, pour l'aménagement 
et le partage de la puissance hydraulique du Rhône, aux 
abords du pont de Chancy-Pougny (Journal officiel du 


30 avril 1914) . — Décret rendant exécutoire en Algérie 
le décret du 3 septembre 1913, modifiant la nomenclature 
des établissements dangereux, insalubres ou incommodes 
(Journal officiel du 30 avril 1914). — Décret déclarant 
d'utilité publique le réseau de distribution d'énergie élec- 
trique concédé le 1*7 juillet 1912 à la Compagnie lorraine 
d'Électricité (Journal officiel du 30 avril 1914). — Arrêté 
du Ministre des Travaux publics, en date du 24 avril 
1914, nommant M. du Castel, ingénieur ordinaire des 
Ponts ct Chaussées, secrétaire adjoint rapporteur de la 
Commission des distributions d’énergic électrique (Journal 
officiel du 25 avril 1914). 

M. le Président communique la circulaire de la Chambre 
syndicale des forces hydrauliques reproduisant les con- 
ventions passées entre l'État et la Compagnie des che- 
mins de fer du Midi pour la concession de lignes nou- 
velles. 

ÉTUDE D'UNE POLICE TYPE D'ABONNEMENT. — M. Cor- 
dier, président de la Commission chargée de cette étude, 
rend compte de l'état d'avancement des travaux de 
cette Commission. 

IXSTRUCTIONS SUR LES ÉPREUVES AUXQUELLES DOIVENT 
SATISFAIRE LES CONDUCTEURS ISOLÉS AU MOMENT DE LEUR 
POSE. — M. Marcel Meyer indique que les études néces- 
saires pour faire aboutir cette question se poursuivront. 
. BANQUET. — Le Comité de l’Union confie au Bureau 
le soin de procéder à l’organisation du banquet. La 
date du banquet dépend de l'acceptation de notre invi- 
tation par le Ministre des Travaux publics. M. le Pré- 
sident est chargé de voir à ce sujet M. Fernand David. 

La prochaine séance aura lieu le mardi 9 juin. 
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Cotisations. 


Nous rappelons à MM. les Membres actifs et corres- 
pondants du Syndicat à titre personnel qui n'auraient 
pas encore payé leur cotisation, que la quittance leur sera 
présentée le 30 juin prochain à leur domicile, augmentée 
de 0,50 fr pour frais d’encaissement. 
=- Nous les prions de bien vouloir donner les instructions 
nécessaires pour qu'il y soit fait bon accueil en leur 


absence. 


Banquet de l'Union des Syndicats de l’Électricité. 


MM. les Membres du Syndicat adhérents sont informés 
que le Banquet de l'Union des Syndicats de l'Électricité 
aura lieu le Jeudi 2 juillet prochain. 

Nous comptons que les adhésions seront très nom- 
breuses et nous recommandons aux adhérents de bien 
vouloir répondre sans retard à la lettre qui leur a été 
adressée individuellement. 


Service de placement. 


Nous rappelons à MM. les Industriels adhérents que 
le service de placement est à leur disposition pour la 
recherche du personnel dont ils auraicnt besoin pour tous 
emplois (Directeurs, Ingénicurs, Contremaîtres, Chefs 
d'équipe ct Ouvricrs pour constructions, installations ct 
exploitation, Dessinatcurs et Employés de bureau, Repré- 
scntants techniques ct commerciaux, ctc.). 


Congrès de la Houille blanche. 


Nous signalons à nos adhérents qu'un Congrès de la 
Houille blanche, organisé par la Chambre des Forces 
hydrauliques, aura lieu à Lyon, au commencement de 
septembre 1914, et nous attirons leur attention sur 
l'intérêt que présente cette réunion en raison de l'Expo- 
sition de Lyon et des visites d'usines ct de chutes d’eau 
dans la région des Alpes qui seront organisées pour les 

membres de ce Congrès. 

Pour tous renseignements à ce sujet, s'adresser au 
Secrétariat du Syndicat, 9, rue d'Édimbourg. 


Listes des documents publiés dans le Bulletin à 
` l'intention des membres du Syndicat professionnel 
des Industries électriques. 


Arrêté du 30 mai 1914 ffxant les conditions d'approbation des 
compteurs d'énergie électrique, p. 589. — (ffres d’emplois, 
p. XLI. — Demandes d'emplois, p. XLI. 
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SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : 27, rue Tronchet, Paris. 
Téléphone : Central 25-92. 


Douzièse BULLETIN BIMENSUEL DE 1914. 
SUMMAIRE : Liste des nouveaux adhérents, p. 564. — Compte 


rendu bibliographique, p. 564. — Liste des documents pu- 
blies à l'intention des membres du Syndicat, p. 564. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 4“ juin 1914. 


Membres actifs. 
MM. 


Rouvre (Philippe DE), président du Conseil et admi- 

nistrateur délégué de la Société Fermière de la voirie de 
Paris, 47, boulevard Ilaussmann, Paris, présenté par 
MM. Marcel Fabre et Ernest Mercicr. 


Membres correspondants. 
MM. | | 

AMaLric (Lucien), ingénieur, sous-directeur de la 
Compagnie des chemins de fer départementaux, Dépôt 
de l'Aurence, Limoges (Ilaute-Vienne), présenté par 
MM. Pons et Bernus. 

Bis (Marc), mécanicien, 9, rue de la Haute- Bercelle, 
Fontainebleau (Seine-et-Marne), présenté par MM. Esch- 


. wège et Fontaine. 


. Lançon (Émile), chef monteur mécanicien électricien, 
5, rue de Mantes, Saint-Germain-en-laye (Seine-et-Oise), 


présenté par MM. Davy et Fontaine. 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres. techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d’élec- 
tricité. 

Liste des documents publiés dans le Bulletin à l'in- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d’électricité. 


Législation et réglementation. — Arrêté du 30 mai 1914 fixant 
les conditions d'approbation des compteurs d'énergie électrique, 


590. 
j Sociélés, bilans. — Énergie électrique du Nord de ja France, p.591. 
— Société a: igronnaise d'Électricité, p. 592. — Est- Électrique, 
p. 393. 

Chronique financière et commerciale. — Convocations d'assem- 
blécs, p. xxxıx. — Nouvelles Sociétés, p. xxxıx. — Premières 


nouvelles sur les installations projetées, p. xLIX. — Offres d'em- 
plois, p. xLi. — Demandes d'emplois, p. xLv. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


_ LIGNES DE TRANSMISSION. 


Calcul et mesure dés longues lignes . 
de transmission. 


Pour le calcul des lignes nous partirons des expressions 
qui donnent la propagation de l'énergie en cas de capacité 
répartie, et nous ferons des tränsformations et simplifi- 
cations, de façon à obtenir des expressions analytiques 
et des constructions géométriques simples et analogues 
à celles que l’on a dans le cas où l’on néglige la capacité. 

Dans le traitement, nous partirons des équations écrites 
avec la méthode symbolique, et notre étude comprendra 
deux parties : dans la première, nous donnerons la manière 
de calculer une ligne et, dans la seconde, la manière d’en 
mesurer les constantes. 


PREMIÈRE PARTIE. — Calcul des lignes. 


I. EXPRESSIONS GÉNÉRALES. — Les équations fon- 
damentales de: lignes de transmission qui rattachent les 
valeurs de la tension et du courant à la station généra- 
trice avec les valeurs correspondantes à la station 
réceptrice, contiennent des fonctions hyperboliques et 
des arguments complexes; en développant ces fonctions 
en séries, et en appliquant d’opportunes transformations, 
les équations dont nous parlons plus haut. prennent la 
forme suivante exprimée en grandeurs complexes : 


E = Eo MZYE,-- NZJo, 


aX . 
i J =J + MZYJ, + NYE}. 

Les distances, le long de la ligne, se calculent à partir 
de la station d'arrivée vers celle de départ; dans ces 
équations : 

E, J = tension et courant à la station génératrice, 
Eo, Jo = tension et courant à la station réceptrice, 
Z = impédance d’un conducteur = r + jw L, 

Y = admittance d’un conducteur = g + jJwC, 

M, N = fonctions de Y, Z ayant pour expressions 


(2) M = u + jv, N=u+7yy; 


pour chaque conducteur, on a : 

r = résistance électrique, 

L = inductance, 

g = dispersion à travers le milieu isolant, 
C = capacité électrostatique, . 

w = 27 ‘f (f = fréquence); 
et si nous posons 

(3) p=rg—w LC, q =rwC + guL, 


on peut démontrer que les quatre coefficients u, v, u, y, 


ont les expressions suivantes : 


1 p 2—. 732 3—3 ? 
us a Ë + ER 
2 3p?q — q’ 
TE g re 
(4) 4: 6! 8! 
‘ P _ p'—g, p'—3pqt 
u =I apre 31 rs 7! uses 
se + WI a ege 
Ne A ei dE T +.. 


Ces expressions sont rapidement convergentes, même 
si p et q sont plus grands que 1; dans le cas pratique, 
il suffit de se borner aux deux premiers termes. 

Les valeurs absolues (ou modules) et les arguments (ou 
angles de phase) des quatre grandeurs Z, Y, M et N 
sont respectivement : 


; | "wL 
3 =VrÊ+ wL, tang ý: = — 3 


yY =Vst+uwtC?; tang ýs = °°; i 
(5) i 
m = Wu?+ o, tangy = =, 
n =yut+ vi, tangi = n 


Les grandeurs m, n sont toujours des nombres positifs, 
tandis que u, v, u, Y, qui en sont les composants rectan- 
gulaires, sont des nombres qui peuvent être positifs ou 
négatifs selon la direction des vecteurs correspondants. 

Dans les formules (1) il est facile de voir que : 


NZJ, = chute de tension du courant J, 
NY Eo = courant de charge de la tension E, 
MZY E, = chute de tension des courants de charge. 


La signification physique des formules (1) est donc la 
suivante : 

1° La tension de la génératrice E est la somme vecto- 
rielle de trois tensions : la tension à la réceptrice Eo, la 
chute inductive du courant de travail NZ Jo, et la chute 
inductive du courant de charge MZY Eo. 

20 Le courant à la génératrice J est la somme vecto- 
rielle de trois courants : le courant à la réceptrice Jo, 
le courant de charge de la tension d'exercice NY Eo et 
le courant de charge de la chute de tension MYZ Jo. 

Remarquons maintenant que : 


NZ = impédance qui donne la chute de tension : c’est 
un vecteur de module nz et d’angle de phase Y, + ?; 
NY = admittance qui donne la chute de charge : c’est 
un vecteur de module ny et d'angle de phase Y3 + $; 
MYZ est un vecteur de module myz et d'angle de phase 

Pe + pa +k. 
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Pour plus de facilité, nous prendrons le supplément 
Wi = 180 — (Y+ V+ EE); cela posé, nous pourrons dire: 

1° La chute de tension du courant de travail s'obtient 
en remplaçant l’impédance vraic z, par une impédance 
fictive nz qui fait avec elle l'angle © (fig. 1). 


20 Le courant de charge de la tension d'exercice 
s'obtient en remplaçant l’admittance vraie y, par une 
admittance fictive ny qui fait avec elle l'angle © (fig. 2). 

Ayant ainsi expliqué la signification des grandeurs 
qui entrent dans les équations (1) nous pouvons tracer 
les figures 3 et 4 qui en donnent la représentation géomé- 
trique. ` 


Les équations fondamentales (1) permettent d'exécuter 
facilement le calcul des lignes qui présentent une capacité 


Fig. 1. 


L 


et une dispersion réparties, pourvu que l’on connaisse 
les constantes de la ligne r, g, L, C ct la fréquence f. 
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La méthode est générale et peut s'appliquer aux lignes 
aériennes et aux câbles, aux fréquences ordinaires et à 
celles élevées; et elle est susceptible de la précision qu’on 
désire, parce qu’on peut calculer les coefficients u, v, u, v 
avec le nombre de termes qu'on désire. 

Nous indiquerons plus loin le développement pratique 
de la méthode de calcul, après avoir discuté sur les ap- 
proximations qui sont suffisantes dans la pratique. 


II. RÉGIME A VIDE ET EN COURT CIRCUIT, — 10 Régime 
à vide. — La ligne est ouverte à l'extrémité à l’arrivée, 
et l’on a J = o; les formules (1) deviennent 


|\Ê=E,+MFZE, 


6) 
|J =NYE, 


E, est la tension à vide à la génératrice, qui correspond 
à la tension Eà la réceptrice st à la somme vectorielle 
de la tension à vide Eo, et de lw chute de tension du cou- 
rant de charge M Y Z Eo; J, est le courant de charge pour 
la tension Euy. 

La première est représentée géométriquement par le 


E, D è B 


Fig. 5. — Triangle des tensions å vide. 


triangle ABC ayant pour côtés E,, Eo, myz Eo (fig. 5) et 
qu'on appelle triangle des tensions à vide. 
On en tire 


CS E= Eoy (1— a} = b= KEF, 


où 
(8) ÆK=y(i—a)+ 0? 


- = V1 — myz cosy) + (myz sin.) 


est un nombre pur et positif. 

En général, K <1, et par conséquent E, -< Eo, c'est- 
à-dire la tension à la génératrice est plus petite que la 
tension à l’arrivée. Cette propriété des lignes à courant 
alternatif de présenter à vide un voltage plus élevé à 
l'arrivée qu’au départ, a été observée la première fois 
en 1890 par M. Ferranti sur les lignes de transmission 
en câbles entre Deptford et Londres, et les électrotechni- 
ciens appelèrent ce phénomène du nom de celui qui le 
découvrit : » phénomène Ferranti «. 

Dans les considérations qui vont suivre, au lieu du 
triangle ABC, nous emploierons le triangle semblable 
qu'on obtient en divisant les trois côtés par Eo, et qui 
a pour côtés IS, 1, myz et que nous appellerons « triangle 
de l'effet Ferranti ». . 

29 Régime en court circuit. — La ligne est fermée en 
court circuit à l’arrivée et reste rattachée à la station 
génératrice; on aura Eo = 0 et les relations (1) deviennent : 


( Je = Jo+ MYZJo, 


( VEEN ZT. 
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La tension de court circuit E. de la ligne est donc la 
chute inductive du courant Ja; J- cest la somme vectorielle 
du courant Jo à l’arrivée et du courant de charge de la 
chute de tension (MYZJo). 

Cette relation est représentée par un triangle avant 
pour côtés Je, Jo, MYZJo (triangle du courant en court 
circuit) analogue à celui de la figure 5 pour la tension à 
"vide, et en divisant les côtés de ce triangle par Jo, nous 
revenons au triangle effet Ferranti. 

En comparant entre eux les régimes à vide et en court 
circuit, on y rencontre une exacte correspondance entre 
la façon dont se comportent la tension et le courant. 
Les deux triangles de la tension à vide et du courant 
en court circuit sont semblables, et ont tous les deux les 
côtés proportionnels à 1, K, myz. Le coefficient Ferranti K 
est le même pour la tension à vide et le courant en court 
circuit, et, pour une ligne donnée et une fréquence donnée, 
il est indépendant de la tension ou du courant. 

En comparant (4) avec (9) ct (13), on voit que le régime 
de charge est la superposition des deux. triangles, à vide 
et en court circuit. 


III. EXPRESSIONS APPROXIMATIVES. — Le calcul d'une 
ligne dépend des quatre coefficients u, v, u, Y lesquels, 
à leur tour, sont fonction des deux seuls paramètres p 
et q. Rappelons que 


p=rg—-wtLC, q=#wuL+roeC. 


Or, comme g est très petit, pour le calcul des coefficients, 


on pourra supposer 


(10) 


, 


p=—%LC, q =rwC. 

Ces deux paramètres ont une grande importance, et il 
sera utile de faire sur eux deux- considérations : 1° p est 
toujours négatif, car, en pratique, rg < w? LC; 929 on 
peut démontrer que pour les lignes w? LC = 4, 4 PP 10-10, 
c’est-à-dire qu'il est indépendant de la section et de la 
distance des conducteurs, et ne dépend que du carré de 
la fréquence f et du carré de la longueur l des lignes. 

A. Discussion de la valeur des coefficients. — Il est 
nécessaire de se rendre compte de la grandeur et du signe 
que peuvent avoir les quatre coefficients 4,6, u, y en 
fonction des constantes des lignes et de la fréquence 
d'exercice, et pour cet examen on prendra en considé- 
ration trois cas : ; 

19 Lignes aériennes à fréquence basse. — J'ai tracé 
les diagrammes des valeurs u, v, 1, v, fonction de la 
longueur de la ligne pour la fréquence de 50 périodes, et 
en examinant différentes lignes ayant une différente dis- 
tance des fils et différentes sections, j'ai obtenu les résul- 
tats suivants : 

a. Pour les lignes d'une longueur jusqu'à 1000 km, 
on peut, sans commettre une erreur appréciable dans 
la pratique, négliger dans (4) les termes en p et q supé- 
rieurs au premier degré, et poser ainsi : 


u = KAUA v= 4, 
2 24 24 

(11) 
e EA y= +) 
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et supposer 


m= ti, n= yu. 


Les quatre coefficients sont des nombres positifs, et en 
I Li LA 
outre m <7 z? n < 1, tous les deux diminuent en aug- 


mentant la longueur de la ligne; č% et r ont de petites va- 
leurs, mais qui croissent en augmentant la longueur de 
la ligne. 

b. Pour les lignes d'à peu près 400 km de longucur, 
avec une erreur d'environ I à 1,5 pour 100, on peut poser 
tout simplement 


(12) 


et par conséquent 


I > 
m = U = —)3 n= Hun, z = 0, 


(13) 2 


1 — O0, 


W = 180 — (pa ds). 


En outre, (m y =}? est négligeable et alors on a 
I 
K=1— 777 cos tdi. 


Cette expression est susceptible d’une nouvelle forme, 
si l’on suppose g = o0; et l’on a en effct 


V3 = 0, y = 90 — de, 
et, par conséquent, 
w LC 
14 K = 1 — E N 
( 1) a À 9 
. EA: p 
et, puisque 4 = I — G’? on a 
: > + À 
(14 bis) K = us qu 


Afin de mieux expliquer ce qui a été dit, nous donnons 
en figure 6 les courbes des coefficients 1, y, u, v, M, n, 
et K pour une ligne de 1000 km, dont les conducteurs 
ont une distance de 3 m et un diamètre d = 8 mm {et 
d= 12 mm), en fonction de la longueur de la ligne, 
gardant la fréquence à 50 périodes.. 

29 Lignes aériennes à fréquence élevée. — J'ai tracé les 
courbes de variations de à, v, 14 et v en fonction de la 
fréquence, en gardant la longucur constants, et ‘de ces 


courbes il résulte que u et u subissent de fortes variations 


avec la fréquence, tandis que v et v changent beaucoup 
moins. En outre, pour avoir leur expression en fonction de 
p et q, il ne faut pas se borner aux termes du premier 
degré, mais tenir compte des termes d’un degré supérieur. 
Avec des fréquences très élevées, u, v, 12 et y peuvent deve- 
nir négatifs, mais comme valeur absolue, ils sont tous 
plus petits que l’unité, tandis que m et n doivent toujours 
être des nombres positifs; cela signifie que tang $ et tang 7 
deviennent négatifs et par conséquent $ et 7 sont => g0®. 

30 Câbles. — À cause de la forte valeur de C dans les 
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expressions des cocfficients u, v, u, v, m, n, il faut tenir 
compte des termes en p et q d’un degré supérieur au 
premier. Pour une fréquence de 50 ct pour des longueurs 


Fig. 6. — Table des coefficients u, v, u, v et K pour la fréquence de 50 = : s. 


jusqu’à 150 km et 200 km, on peut cependant se borner 
aux termes du premier degré. 

B. Variation de l’impédance et de l'admittance appa- 
rente avec la longueur des lignes. — Avec l'accroissement 
de la longueur de la ligne, le coefficient n décroît, et 
l'angle £ augmente; l'impédance apparente = nz et 
l’admittance apparente = ny ne résultent pas propor- 
tionnelles à la longueur de la ligne, et les angles respectifs 
de phase augmenteront. Le triangle représentant l'im- 
pédance ou l’admittance se déforme, et le sommet décrit 
une courbe. 

C. Considérations sur le phénomène Ferranti. — Le 
coefficient Ferranti K a une grande importance pour le 
calcul des lignes. 

En général, pour les lignes aériennes, K < 1; toutefois 
si la ligne est très longue, ou si la fréquence est très 
élevée, K peut devenir plus grand que 1, et c’est-à-dire, 


Towe XXI. 


avec l'accroissement de la longueur de la ligne, ou de la 
fréquence, K décroît d’abord à partir de l'unité jusqu'à 
ce qu’il atteigne une valeur minimum, mais ensuite il 
recommence à augmenter jusqu’au point 
de surpasser l’unité, puis il décroît de 
nouveau, et ainsi de suite en décrivant des 
oscillations. 

Dans le but de se rendre compte de Pal- 
lure de ce phénomène, on prend en consi- 
dération le triangle de l'effet Ferranti, et 
l’on examine les variations du côté m y z, 
et de l'angle 4, avec l'accroissement de la 
longueur de la ligne ou de la fréquence du 
courant. 

Exemples. — Afin de montrer l'influence 
de la longueur, nous examinons une ligne 
suivant l'exemple qu’on donne plus loin 
(voir p. 570). Avec une fréquence cons- 
tante de 42 périodes, nous avons : 


Longueur. 
HDi isa mess K = 0,985 
DOS msn ironie 0,885 
1000: 55. EE E ETEA 0,635 
R a EEE E 0,540 
100 E E E E E 0,560 


ce qui prouve qu’à une longueurde 1350km, 
correspond la valeur la plus petite de K. 
Afin de voir l'influence de la fréquence, 
considérons une ligne de 300 km avec les 
conduits éloignés de 3 m et le diamètre 
de 8 mm. 


Fréquence. 
KaTo PAE a a K =0,ŝ8ı1 
KLT E 0,32 
A E E EEN T 0,14 
s ins E EEEL TE 0,379 
DO0 Sonata E E E I ,000 
FOO. seses restesse EE 0,32 
P ER EE E E EST 0,12 


Les considérations sur les fréquences 
élevées trouvent leur application pratique 
pour des courbes d’une forme non sinu- 
soïdale, et qui présentent des harmoniques. 

Dans une ligne de transmission, si la courbe de la ten- 
sion présente des harmoniques, on peut avoir un coeffi- 
cient Ferranti un peu différent (et en général plus petit) 
que celui qu'on avait calculé, toujours en supposant la 
courbe sinusoïdale. 


IV. MARCHE DE LA TENSION ET DU COURANT LE LONG 
DE LA LIGNE. — La tension et le courant ont des valeurs 
différentes pour chaque point de la ligne, et, en pratique, 
il est très utile de pouvoir tracer un diagramme qui donne 
ces valeurs en fonction de la longueur de la ligne. 

19 Ligne à vide : a. Diagramme de la tension. — 
Pour chaque point éloigné de x km de la réceptrice, 
la tension Ex, correspondant à la tension Æ, à l’arrivée, 
pcut être déduite du triangle de la tension à vide (voir 
fig. 7) en faisant C M = (myizi) r°; yı et zı sont l'im- 
pédance et l’admittance unitaires. 
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Si la ligne est très longuc, m et Ų; ont des valeurs 
différentes dans les divers points de la ligne; il sera néces- 
saire de les calculer pour chaque point. Par contre, 


Fig. 7. 
si la ligne n’est pas très longuc (jusqu’à 400 km), on peut 
s : s I 
supposer approximativement m = zet V, = 900 — d:, 


Alors on partage la longueur de la ligne en un nombre 
égal de parties (par exemple 5); ensuite on trace le 
triangle de la tension à vide pour toute la longueur 


de la ligne, c’est-à-dire CB = -yi zı l, en prenant 5 points 


sur BC, dont les distances de B seront comme les carrés 
des nombres 1, 2, 3, 4 et 5. De cette façon, on obtient 
le diagramme de la figure 8. 


Fig. 8. 


b. Diagramme du courant. — Le courant à vide, 
c'est-à-dire le courant de charge est J,=nYÆ ct, 
puisque Y varie suivant la longueur de la ligne, J, devrait 
avoir une marche rectiligne. Cependant, pour des lignes 
très longues (de plus de 400 km), n n’est pas constant, 
mais varie avec la longueur, c'est-à-dire il est variable 
selon les différents points de la ligne, de façon que l'allure 
du courant est telle qu’elle est indiquée sur la figuro 9. 

29 Diagrammes de charge : a. Tension (fig. 10). — Pour 
avoir la tension Eç en un point de la ligne éloigné de x km, 
de l’arrivée, sur BC qui fait l’angle Yo avec la tension £E», on 
porte MB = m yı zı z? et sur AQ, qui fait avec Ei 
l'angle Ye +E, on prend AN = zxJo, et NM scra 
la tension Ez que l’on cherchait. 

, Si Jo et Eo ont un décalage de phase ¢o on fera tourner 

AQ de l'angle ọo. Si la ligne est très longue, m et n su- 
bissent des variations sur les différents points de la 
ligne, et CB et AQ ne gardent pas la même direction à 
cause de la variation de n et € ainsi qu'on le voit claire- 
ment sur la figure 15 de l’exemple numérique qui va 
suivre. | 

Si cependant la ligne n’est pas très longue (400 km) 


I 
on peut supposer n et £ — 0, m = prh et alors 
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si l est la longueur de la ligne, on fait AQ = Zi l Jo, 
CB = : Zi yı Ë, et l’on partage la ligne en un nombre égal 


de parties, par exemple 5, on partage en 5 parties égales AQ, 


Fig. Je 


tandis que CB se partage en 5 parties proportionnelles 
aux carrés. Les lignes de conjonction des points corres- 


Fig. 10. 


‘pondants donnent les valeurs de-la tension pour les 
différents points de la ligne. 
c 


Fig. 11. 


b. Courant (fig. 11). — Afin d'obtenir le courant Jr 
en un point de la ligne éloigné de x km de l’arrivée, on 


12... 
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Volts 


120 000 


Fig. 12. 4 


trace BC qui fait avec Jo l'angle Ņ,, et sur celui-ci on 
prend MB = mzyzJo, puis on tire AQ faisant avec Jo 
l'angle Y + $, et l’on prend AN = nyızEo; MN sera 
Jı que l'on cherche. Si Jo et Eo présentent un décalage ... 
de phase 6, on fera tourner A Q de l'angle 9o. Si, au con- 
trairc, la ligne n’est pas très longue, on peut suppoesr 7, =0, 


I a 
E — 0, m= neiet procéder d'une façon analogue 


comme il a été dit pour la tension. 

Exemple. — Dans le but de mieux montrer la manière 
dont varient le courant et la tension le long des lignes, 
j'ai calculé un exemple de ligne de 1500 km, en déter- 
minant les valeurs du courant et de la tension pour des 
points qui sont éloignés de la station d'arrivée, respecti- 
vement de 185, 500, 1000, 1500 km. 

Les constantes par kilomètre de cette ligne sont : 

Résistance 0,260 ohm; 

Capacité C = 0,0105.10-6 farad; 

Inductance 0,0013 henry; 

Dispersion g =: 25,6.10-6 (voir fig. 12 et 13). 


V. PERTE D'ÉNERGIE. — Comme le courant n’est pas 
constant, mais qu'il varie le long de la ligne, pour avoir la . 
perte d'énergie r J? par effet Joule dans le cuivre, il faut 
d’abord tracer le diagramme du courant le long de la ligne, 
et avec celui-ci le diagramme des J? dont l’aire multipliée 
par r donnera la perte d'énergie. 

D'une manière analogue, pour avoir la perte par dis- 
persion, g E*, on fera le diagramme de la tension et, 
avec celui-ci, celui de E? dont l'aire multipliée par g 
donnera la perte d’énergie. 

Toutefois, si l’on suppose en pratique que le diagramme 
du courant soit une ligne droite, on obtient une formule 
simplifiée qui nous servira pour calculer les grandeurs Fig. 13. 
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d’une ligne. Dans ce cas, on obtient 


(15) p= 208 +J J+ JP), 
où r = résistance d’un conducteur. 

Cas particuliers 

a. À vide, J = 0, c’est-à-dire le courant varie linéai- 
rement à partir de la valeur J à la génératrice, et devient 
nul à l’arrivée; la perte d'énergie sera donc 


(16) p= =. 


b. En court circuit à l’arrivée le courant sera Jo, 
et à la génératrice Je = K Jo (K effet Ferranti), et par 
conséquent la perte d'énergie scra 
*1+ À + A 5 


? 
= — 2 
du TS 


(17) 
Les pertes dépendant de la tension par cffet de la 
dispersion g peuvent se calculer de la même manière 
que plus haut, c’est-à-dire : 
a. En charge, on suppose que la tension varie en sens 
linéaire de E, à Ep, 


(18) p=Ê(E} + E, Eo+ E}). 
b. A vide, 

(ig p= TEEN pe 
c. En court circuit, 

(20) P = À Et. 


La perte totale d’une ligne sera la somme des pertes 
Joule dépendant du courant, ct des pertes de dispersion 
dépendant de la tension. 


VI. CALCUL PRATIQUE D'UNE LIGNE. — Le calcul 
pratique d’une ligne comprendra la détermination de 
la régulation (tension et courant aux deux stations 
extrêmes) et de la perte d'énergie. 

Pour des lignes monophasées, E, ctEo représentent les 
tensions entre les deux conducteurs, r, L, g ct C se réfèrent 
au circuit entier (ligne d’aller et ligne de retour). 

Pour des lignes triphasées, E, et Eo représentent la ten- 
sion simple, c'est-à-dire entre la ligne neutre ct les phases, 
r, L, g se réfèrent à un seul conducteur, et C est la capa- 
cité entre chaque conducteur et la ligne neutre. Pour le 
calcul de la régulation, nous emploierons les formules (1), 
et pour le calcul de la perte d’énergie pour chaque con- 
ducteur, nous ferons usage des deux expressions (15) pour 
la perte Joule dans le cuivre et de l'expression (18) pour 
la perte de dispersion. 

On pourra employer soit le procédé analytique, soit 
le procédé graphique : 

a. Méthode analytique. — On peut résoudre les deux 
équations (1) par la méthode symbolique, ou bien en 
déduire les expressions sous une forme réelle. A cet 
effet, nous nous reporterons aux figures 3 et 4 et, si Ẹọ 
est l’angle de phase entre Eo et Jo, et ©, celui entre E; 
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et J'y, nous aurons en projetant sur Eo et Jo : 


E, cos 2e = Eo + mw,E, cosy; 
+ nZJcos(Ų%:+ £+ 90), 
E, sina. = Eo + mwE, sind. 


+ naZJsin(Ņ:+ + 00), 
(21) ' 


Jı cosa; = Jo + mw Jo cos Y, 
+ n FE. cos( Y+ $ + 9o), 

J, sina; = Jo + mw Jo sin 4, 
| +n YE, sin(hs+E + ġo). 


et en élevant au carré et en additionnant, on en peut 
obtenir E, et J4. 

Remarquons que l’on a évidemment ©; = 290 — (2e — ti) 
ct par conséquent de (21) on obtient 2, et 2;; et enfin 61. 

Cependant la méthode analytique est très longue, ct 
celle graphique est préférable. 

b. Méthode graphique : 

Diagrammes des tensions (fig. 14). — Étant donné Eo 
on construit le triangle des tensions à vide, ABC, avec les 
côtés Eo et mzy Eo et d’angle Ÿ,; ensuite on trace la chute 
de tension CD = nzJo : BD sera la tension E cherchée. 
Si Jo et Eo ont un décalage de phase 6, on fait tourner CD 
d’un angle &o, à gauche pour des charges inductives et 
à droite pour des charges de capacité, et alors FB sera la 
tension E&E, qu'on cherche. 

Diagrammes des courants (fig. 15). — Étant donné Jo, 
on construit le triangle du courant ABC semblable à celui 
des tensions; ensuite on trace le courant de charge 
CD = nyEÆEo, BD sera le courant à l’arrivée J qu’on 
cherche. Si Jo et Eo ont un décalage de phase 9o, il est 
nécessaire de faire tourner CD d’un angle © à gauche 
pour des charges de capacité et à droite pour des charges 
inductives, et alors FB sera le courant J, qu'on cherche. 

De langle entre E, et Jı dans les deux diagrammes, 
on obtient évidemment le déplacement à l'arrivée ©: 
en se rappelant que © = ©, — (Ze — 1;). 

Exemple de calcul sur la ligne Pescara-N'aples. — Cette 
ligne part de la centrale de la deuxième chute Pescara 
et transporte 20 000 chevaux à Naples. La ligne a unc 
double rangée de poteaux, et chacune cst composée de 
trois conducteurs. 

Les données de la ligne sont : longueur 184,5 km; dis- 
tance des fils 215 cm; diamètre des conducteurs (torsadés) 
10,2 mm; rayon, 0,51 cm; disposition des fils en triangle 
équilatéral. 

Les constantes de la ligne qu’on a mesurées sont : 

Résistance ohmique d’un conducteur 


r= 48 ohm à 10°; 
Coefficient d’auto-induction 

L = 0,2449; 
Capacité à partir du centre 

C = 1,93 x 1076; 
Dispersion (à 75 000 volts) 


g =2) X 10° % 
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Impédance d’un conducteur 


Fréquence de 42 périodes par seconde. ; Admittance d’un conducteur : 
Calcul des constantes et des coefficients : | 
y = \8?-- w? C? = 512,7 X 1076; 


wL = 64,63; yz = 0,0413; 


3 = Vrt+w?L?= 80,51; wC = 511,8 X 1076; 


et, par conséquent, | | | u = 0,499 = 0,50, , u = 0,995; 
Ya = 5329, pa = 8n.. DER y > v = 0,004; 
, m = 0,50, | | n = 0,995; 
Avec ces valeurs, on calcule : n! Ir: 
à TE n=7, £ — 13 ; 
p=gr— WLC =0,031; o Li 180 — ( W + ps + 7) = 39°23; 


q = gw +rwC = o0,02j; | Ya + È = 534; Va -+ E = 8524", 
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et enfin 
K = 0,984. 


Impédance apparente : 


= 80 X 10; 


n z = 0,995 X 80,51 
Admittance apparente : 
ny = 0,995 X 512,7 X 1076 = 510,13 X 107ê. 


Avec ces éléments, nous procéderons aux différents 
calculs. 

19 À vide. — Étant donnée la tension à l’arrivée E, on 
calculera la tension i ns E, = KE, 


de charge J, — aya 
5 ` 


Eo = 72000, E, = 70850, Joad, 
= 80000, = 78720, = 924,2, 
— 88000, = 86600, = 23,9; 
29 Pleine charge. — En calculant sur une ligne : 


Énergie à l’arrivée, 

W, = 5360 kw; 
Tension à l’arrivée, 

[y = 72000 volts; 
Courant à l’arsivée, 

Jo = 73,50 ampères; 
Facteur de puissance, 

coso, = 0,8; 


avec ces données et avec les constantes déjà calculées, 
on aura : 
Chute de tension, 


V3nzJo = y3 x 80,10 X 73,50 = 10150 volts; 


Courant de charge, 


/ 72000 ; 
(RA = 510,13 X 4 X 1076 = 21,2 ampères ; 


v3 V3 


l 
myzE,= = X 0,041 X 72000 = 1476 volts; 

i DE : à 
myz Co X 0,041 X 73,50 = 1806 ampères. 


En traçant les diagrammes semblables à ceux des fi- 
gures 17 et 18, on obtiendra : 
Tension au départ, 


Fi = 81000: 
Courant au départ, 
Facteur de puissance, 


COSP1 = 0,929; 
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et, par conséquent, énérgie au départ 


W; = 8170, 


. d'où la perte d'énergie 


Wi — Wo = 8150 — 7360 = 810 kw. 


Calcul de vérification de la perte d'énergie : 
Perte d'énergie dans le cuivre, 


p=r(J} + Ji. Ja + JE) = 675kw; 
Perte par dispersion, 


p= g8(E} + E, .EFo+ ES) = 13; 


— 


Ensemble... sv... BIR 


Cette perte coïncide avec celle calculée avec les dia- 
grammes. 
39 Afin de montrer comment le calcul correspond à 


l'expérience, je transcris les résultats d'une épreuve que 


J'ai exécutée sur la ligne, ayant à l’arrivée 


W= 9160 kw, 

Jo = 97 ampères, 

E, = 70000 volts, 
COS o = 0,78. 


Des mesures effectuées à la centrale, on obtint : 


Wi = 10410, avec une perte de 1250 kw, 
Ji = 86, 
E, = 81 500, 


a coso; = 0,87, 


tandis que le calcul avec le diagramme habituel donna : 


Jı = 853,70, 

E, = 81 700, 
cos 9, = 0,88, 
Perte = 1290 kw. 


DEUXIÈME PARTIE. — Mesures sur les lignes. 
. .? 

VIII. MESURE DES CONSTANTES D'UNE LIGNE. — On 
peut obtenir les constantes d’une ligne, r, L, g,:C, au 
moyen des essais à vide ct en court circuit, en mesurant 
à chaque essai le courant et l'énergie absorbée pour une 
valeur déterminée de la tension. 

On peut aussi mesurer directement la résistance élec- 
trique r des conducteurs, ou bien au moyen du pont ou 
du courant continu. 

Les relations fondamentales des deux séries de mesure 
sont: 


A vide, 
(1) E, = KE. 
n 
(2) J= ny Evo = p Y Eo TS 
K 2 l PENO UN 
(3) Pv= et rt: s 
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En court circuit, 
(4) Ec=niluz F Jes 
(5) Je = KJ,, 
2 
(6) Pe= gE? + Deo OE 


Ces six expressions, qui se réduisent à cinq indépen- 
dantes, sont suffisantes pour déterminer K et les quatre 
constantes de la ligne; il est cependant très bon de faire 
directement, comme vérification, la mesure de la résis- 
tance r. La manière d'obtenir les constantes est la sui- 
vante : 

a. Mesure de r et K. — Du rapport des tensions à vide 
au départ et à l’arrivée, on obtient le cocfficient Ferranti 
g= EY 

E, 
obtient r (la dispersion Ec en court circuit est très petite, 
ct, par conséquent, ge E? est négligeable), de façon que 
de (6) on ait | 


et de la mesure de l’énergie en court circuit, on 


Mais puisque r peut être aussi obtenu directement, 
l'expression précédente peut servir pour calculer K, 
r étant connu, c’est-à-dire faire une vérification de la 
valeur du coefficient Ferranti obtenu directement. 

Par conséquent, la mesure de l'énergie en court circuit 
donne la manière de vérifier les valeurs de r et de K, 
lesquelles peuvent aussi toutes les deux êtres obtenues 
directement. | 

b. Mesure de g. — r et K étant connus, de la mesure de 
l'énergie à vide, on obtient la valeur de la dispersion gp 
correspondant à la tension E*, c’est-à-dire de (6); on 
obtient 

L K? Pv— rJ? 
TU RAEARL h, 
où r J? représente la perte dans le cuivre du courant de 
charge, et p— r J? la perte de dispersion. L'expérience 
prouve que g s'accroît rapidement avec l'accroissement 
de la tension, de sorte que, pour étudier une ligne, il faut 
tracer une courbe des variations de g en fonction de la 
tension. | | 

c. Mesure de L et C. — Du courant à vide, on obtient 
l’admittance, et de la tension de court circuit, l'impé- 
dance; en effet, (2) et (4) nous donnent 


_K Jo K E. 
n E, w 


Thun Je 


c’est-à-dire que, pour avoir y et z, il faut multiplier les rap- 
ports de la lecture à vide ct en court circuit par le cocfli- 


> 


cient Ph qu'on peut facilement calculer, pour les lignes 


pas très longues (400 km), en base à K, ainsi qu'il a été 
2 2 +K K 
es 


}: Pour des lignes très 


dit à la page 567 où l’on supposait n = u = 
3 K 
2 + K 


longues, on peut calculer au moyen d’approximations 
successives. | 


K 
et par conséquent Pa 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome XXI. 


Étant connus y et z, et r et g étant connus aussi, nous 


‘ avons 


C= 


S 2 
uw pl À & 


Remarques pratiques sur les constantes des lignes. — 


. 19 C'est dans la même journée qu'il faut exécuter les 
‘ mesures en court cir.uit pour obtenir z et celles directes 


de la résistance, ou mieux encore en même temps, de 


facon que la température ne change pas sensiblement 

parce qu’il est nécessaire qu’on puisse comparer ces 
' mesures. Une réduction postérieure de la température 
‘ donne des résultats très incertains, parce que, sur une 
. longue ligne, la température des conducteurs n'est pas 
constante, mais change selon les localités qu’elle traverse, 
. et il serait très difficile de juger de la température 
! moyenne du conducteur. 


29 La dispersion de la ligne g est une grandeur d’une 


: importance capitale, parce qu’elle donne licu au courant 


de dispersion gE qui est la composante wattée du courant 


_ de charge, et donne aussi origine aux pertes à vide. Dans 


les lignes aériennes, 
pales : 


elle dépend de deux causes princi- 
l'effet Corona et la dispersion des isolateurs; pour 


. une même ligne, elle dépend de même des conditions 
` atmosphériques de la journée où l’on fait l’expérience, 


de sorte qu’on peut obtenir des valeurs très différentes 


‘ selon que le temps est sec ou brumeux, ce que j'ai aussi 
. pu constater sur la ligne Pescara-Naples. 


La dispersion n’est pas, comme la résistance, unc gran- 
deur constante, mais elle croît rapidement avec la tension. 
La séparation des deux pertes (Corona et isolateurs) n’est 


; pas aisée, et elle présente bien des incertitudes; il est donc 
préférable de s’en tenir à une valeur globale pour g 


, ce qui 
est la seule chose qui intéresse en pratique. La détermi- 


_ nation préalable de g ou de la perte à vide présente des 


incertitudes, surtout pour ce qui concerne les isolateurs, 
tandis que celle par effet Corona peut être calculée avec 
une certaine approximation avec les formules pratiques, 


. et surtout avec celles de Peek. 


Pour des calculs préliminaires, on pourra prendre, 
comme valeur de g global, celle qui résulte des calculs 
avec la formule Peek, majorée d’un pourcentage 
(10 pour 100), ponie tenir compte des pertes des isola- 
teurs. 

30 Pour une igat donnée, tandis que la dispersion g 
s’accroît avec la tension, la capacité d'exercice C, au 
contraire, reste constante, et par conséquent ladmit- 
tance y = yg? + w?C? ne peut pas être constante, 
mais elle doit SEEE avec la tension. Le courant de 


charge J, = r yE, ne pourra de même pas rester exac- 


tement proportionnel à la tension, mais il devra croître 
plus rapidement. 

Toutefois, en pratique, pour des lignes bien propor- 
tionnées, et dans les limites de la tension que la ligne peut 
supporter, la dispersion .est petite, et atteint de 10 à 
15 pour 100 de C; alors g est négligeable en comparaison 
de wC et on a sensiblement y = wC = const.; de cette 
façon, l'allure du courant de charge est en pratique rec- 
tiligne, et pour pouvoir remarquer une différence appré- 
ciable, il faudrait arriver à des tensions très élevées, et 
telles que la ligne ne serait pas à même de les supporter. 
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Si toutefois on peut effectivement regarder en pra- 
tique y comme constant, toujours dans les limites men- 
tionnées de tension, on ne peut cependant pas négliger 
langle de phase produit par la dispersion et supposer 
Ý; = 900, mais il faut au contraire tenir compte de ce que 
le courant de charge n'est pas en quadrature avec la 
tension. 

4° La capacité d'exercice de la ligne ne dépend pas 
seulement des conducteurs, mais aussi des isolateurs. La 
capacité des conducteurs subit l'influence de la présence 
des masses conductrices qui sont voisines de la ligne (sol, 
poteaux métalliques, alternateurs, etc.), de sorte que la 
valeur de la capacité calculée avec la formule connue 


0,0242 : 
RESE 10—6 


C = 
log — 

résultera sensiblement plus petite que ce qu'on aura en 
pratique : la capacité des isolateurs, s'ils sont rigides, 
pourra être environ 4 à 5 pour 100 de celle des conduc- 
teurs, ct la différence entre la capacité mesurée (sous 
déduction des isolateurs) et celle calculée, pourra être 
de 5 à 8 pour 100. 

Pour cette raison, le courant de charge qu’on mesurera 
dans une installation sera d’environ 10 pour 100 plus 
grand que celui qu’on calculera avec les formules ordi- 
naires. 


Fig. 16. — Courbes des cssais en court-circuit, à la fréquence de 
42 ~: s. sur la ligne Pescara-Naples : J,, courant de court circuit; 
W., énergie de court circuit. : 


59 Indépendamment des considérations qu'on vient 
d'exposer, je remarque encore que si la courbe de tension 
n'est pas sinusoïdale, l'effet Ferranti mesuré pourra 
être sensiblement plus grand que celui qui résulte d’après 
le calcul, ainsi qu’on l’a vu plus haut. Dans ce cas, 
si la différence était très élevée, il convient de faire un 
contrôle en exécutant les mesures de L et de C avec 
d'autres méthodes. 
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IX. MESURES EXÉCUTÉES SUR LA LIGNE DU PESCARA. 

— Afin de montrer l'application pratique de la méthode 
exposée, je reporte ici les mesures que j'ai faites sur la 
ligne du Pescara. La ligne est formée par une double 
rangée de poteaux, dont chacune supporte trois conduc- 
teurs. : 

Les données de la ligne sont : longueur 184,5 km; 
distance des fils 215 cm; diamètre des conducteurs (câblés), 
10,2 mm; rayon, 0,51 cm; disposition des fils, triangle équi- 
latéral; tension en ligue, 80000-88 000 volts; fréquence, 
42 périodes. 

A la centrale, l'énergie est produite à 6000 volts par 
quatre générateurs de 9000 chevaux chacun, ct elle est 
transformée à haute tension moyennant trois groupes de 
transformateurs élévateurs de 11 000 kv-4, chacun à 
6000-80 000 volts, composés de trois transformateurs 
monophasés groupés en: AY. 

Vers la fin de l’année passée, je fis sur la ligne une série 
d'expériences dans lusine de production, dans le but de 
mesurer les constantes de la ligne. 

Les essais étaient : 1° à: vide; 2° en court circuit; 
3° la mesure de l'effet Ferranti, en lisant synchroni- 
quement la tension de la centrale à la sous-station de 
Naples, à ligne ouverte et sans insertion des transforma- 
teurs; 4° la mesure directe de la résistance électrique. 

Voilà les résultats des épreuves. 

19 Mesure de la résistance de la ligne. — Cette mesure 
fut effectuée en mesurant la chute de tension, 
en faisant passer par la ligne du courant con- 
tinu, et l’on trouva que la résistance était 
r = 48 ohms à 10°C. | 

29 Mesure en court circuit. — On mesura 

la tension, le courant et l'énergie, et les résul- 
tats obtenus sont réunis dans le diagramme 
(fig. 16). 
. 3° Mesure à vide. — Pendant 8 jours diffé- 
rents, je fis une série de lectures, par beau 
temps et par mauvais temps, ct en faisant 
varier chaque fois la tension sur la ligne de 
O à 110 000 volts; pour chaque valeur de la 
tension je mesurai le courant de charge et 
l'énergie à vide. L'énergie ainsi mesurée com- 
prenait, outre les pertes de la ligne, aussi 
celles dans les transformateurs, et dans le 
cuivre de la ligne. Au préalable, j'avais fait 
la courbe des pertes du groupe des transfor- 
mateurs, ct javais calculé les pertes rJ? dans 
le cuivre de la ligne, de sorte que je pus obte- 
nir les pertes de ligne sculement à vide (pertes 
corona et des isolateurs). N 

4° On fit la mesure synchrone de la tension 
à vide, soit à lusine au départ, soit à l'arrivée 
à Naples, et j'ai tracé le diagramme de l'effet 
Ferranti. (La figure 17 représente un diagramme résu- 
mant les mesures à vide, c’est-à-dire le courant de charge, 
la perte d'énergie ct leffet Ferranti.) 

En résumé, les mesures qu’on a faites sont les sui- 
vantes : 


19 Résistance r = 48 ohms à 10°; de og 
2° Mesure en court circuit : . 
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Impédance apparente, | ainsi qu'il a déjà été dit, et l’on trouve K = 0,985, ce 
F qui correspond à celui qu’on a mesuré (0,982). 
T = 81,50; Faisons maintenant la comparaison entre les valeurs 
j 


Perte d'énergie correspondant à un courant 
de 50 ampères 


p = 366 kw. 


39 Mesure à vide : 
Effet Ferranti, 
E, 


K = = = 0, 982; 
Las 


Admittance apparente, 


z = 519 X 10-î; 


Perte d'énergie à 80 000 volts, 


p = 180 kw. 
Moyen d'obtenir L, g, C : 
K 3K 
En mettant naik on aura 
p 3K E 
2+ K Je’ 
mais LR = 0,9879, d’où 


z = 0,9879 Xx 81,50 = 80,51, 
et, par conséquent, comme r = 48, 


wk ="6;,63, 


et, puisque w = 27 f = 2.7.42 = 263,89, on 


Tensions au départ 
obtient Fig. 17. — Courbes des essais à vide sur la ligne Pescara-Naples. 
— 65.63 j h W,, pertes dans le cuivre; W., pertes par effet corona et par 
Cu 263,89 0,24494 henry, les isolateurs. 
L'admittance effective est | de L et C mcsurées et les valeurs correspondantes cal- 


culées. Les formules connues nous donnent : 
K Je SK J 


Tn E, 24 KE,’ 


L = (0,50 + 4,605 log $) x 107 + 
et, par conséquent, 


z i 215 ; 
| = Q 50 + 4,605 log m2) X 184 X r0~= 0,232 henry, 
J = 0,9879 X 519 X 1076 = 512,72 X 1076, I 


C= 0,0242 _64 
et comme pour 80 000 volis on a obtenu pour la courbe g 7 AD 
la valeur g = 50 X 1076, on a log — 
0,0242 
WC = yy?— 8? = 511,8 x 10°; = = = x 1076 X 184 =1,706 X 10-65 farad. 
log — 
et, par conséquent, emi 
511,8 X 1076 On a donc : 
C = ——— = 1,93 x 10- farad ` Différence 
; ( ad. par rapport 
263,89 Calculs. Mesure. à la valeur calculée. 
On fit enfin la vérification de la valeur d ficient 0. 92449 107 Pour 10e 
TOYACUT GU COCINEIEN C.. 1,706 X 1076 1,93 X 106 13,5 » 


Ferranti, en la tirant de l'épreuve de court circuit, sur 
la base de la valeur de la résistance mesurée directement, La différence entre les valeurs de la capacité mesurée 
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èt celle calculée est 0,224 X 10-6. D'après des mesures 
exécutées sur les isolateurs de la ligne du Pescara, on a 
constaté que la capacité par rapport à la terre de chaque 
isolateur est 0,000065 X 1075 et par conséquent, pour 
chaque conducteur, qui a environ 100isolateurs, la capacité 
dépendant seulement des isolateurs est 0,066 X 106, 
ce qui équivaut à peu près à 3,3 pour 100 de la capacité 
totale mesurée. 

La différence mesurée entre la capacité du conducteur 
seulement et celle calculée est 0,159 X 1075 égale à 
9,3 pour 100, Cette différence, sans tenir compte de la 
possibilité d’une erreur dans les mesures, peut être attri- 
buée, ainsi qu’il a déjà été dit, au fait que le conducteur 
de la ligne se trouve en présence de corps conducteurs 
(terre, poteaux métalliques, etc.) 

J'ai pu avoir les données du courant de charge qu'on a 
mesuré dans plusieurs installations italiennes à haute 
tension avec des isolateurs d’un type semblable au 
nôtre, et en comparant les valeurs mesurées avec celles 
calculées, j’ai constaté unc différence oscillant entre 12 
et 8 pour 100: cela est assez bien en harmonie avec ce 
que j'ai trouvé, U. del Buono. 


ISOLATEURS. 
Distribution de la tension le long d’une chaine 


d'isolateurs et différence de potentiel appliquée 
à chaque élément de la chatne (1). 


Si la contrainte électrique que peut supporter une 
chaîne d'isolateurs était directement proportionnelle au 
nombre des éléments, c’est-à-dire, si la tension appliquée 
sc répartissait également entré tous les éléments, le pro- 
blème de la transmission de l'énergie à haute tension 
serait résolu. En pratique, il n’en est pas ainsi; c’est le 
maillon voisin du conducteur qui supporte la plus grande 
partie de la tension appliquée, tandis que sur l’autre 
extrémité de la chaîne ne s'exerce qu’une fraction très 
minime de cette tension. Celle-ci ne peut donc pas être 
augmentée à l'infini. Cette propriété particulière des 
isolateurs de suspension est due à la présence des arma- 
tures métalliques reliant les éléments cntre cux et qui, 
sous l'effet de la tension du réseau, prennent une charge 
électrique ne dépendant pas seulement de la capacité 
de l'élément compris entre les armatures, mais encore 
de la capacité de ces armatures elles-mêmes par rap- 
port au milieu ambiant (c’est-à-dire le poteau ct la 
terre); par conséquent, le facteur de sûreté d’un isolateur 
considéré individuellement est d'autant plus faible que 
cet élément est plus près de la ligne à haute tension. 

L'auteur se propose de donner une loi approchée de 
la répartition de la tension le long d’une chaîne d'isola- 
teurs en série. La figure 1 donne le schéma des capacités 
définies plus haut, ainsi que des tensions et des courants 
afférents à chacune d'elles. 

On représentera par C la capacité des armatures métal- 
liques de part et d'autre d’un isolateur; on peut la me- 
surer séparément; c sera la capacité de ces mêmes arma- 
tures par rapport au milieu ambiant (l’auteur néglige 


(1) REINHOLD RupensBerG, Elektrotechnische Zeit- 
schrift, t. XXXV, 9 avril 1914, p. 412-414. 
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' une petite capacité & par rapport du conducteur). Sous 
' la tension du réseau de pulsation w, il circule à travers 
. l’isolateur un courant de déplacement J, en même temps 


qu'un courant i va de l’armature au mât ct à la terre. 


Fig. 1. — Schéma des tensions et des courants 
dans une chatne dďd'isolateurs de suspension. 


Soit E la tension de l'armature par rapport à la terre. 
Pour le nième élément compté à partir du point de sus- 
pension, on a les relations 


(1) in= we En, 
(2) Jn =wWC[En — En: |], 
Jn+i = wC [En — En 1. 


D'autre part, 
(3) in = Jn+1 — Jn. 


Si l’on remplace in, Jn et Ju+s par leurs valeurs, il 
vient 


c 
(4) g EnS Enti—-2En+ Era. 


Cette relation, qui montre comment la tension d’un 
isolateur dépend des tensions des deux isolateurs con- 
tiguş, caractérise lallure de la tension dans une chaîne 
d’isolateurs. 

Supposons que E soit une fonction exponentielle de n, 
c'est-à-dire que 


(5) En = A ern, 


où À est une constante arbitraire et æ une inconnue qui 
sera donnée par l'équation (4). On a encore 


Envi = A eût P 
E n-i — A exta-1) 
Substituant ces valeurs dans (4), il vient 


Le à a 


C Fa Ha , M a 2 
(6) De re AE = (asinn 5)". 


: . 5 a 
De cette équation (6) on tire la valeur de sinh> , 
a 1, Je 
= sinh- = -4 / =° 
(7) Ma 2V C 
i 
L'expérience donne la valeur — pour chaque typo 


C 
Rouss 
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d'isolateur et pour chaque mode de suspension; en con- 
sultant alors une table numérique des fonctions hyper- 


oai š 2 : 
boliques (?), on aura sin h> ou plus simplement 


eNe 


En réalité l'équation (5) est plus générale, car on 
satisfait à (6) aussi bien pour les valeurs positives que 
pour les valeurs négatives de a. Posons 


(7°) 


(5) L'y= Aen Be-an; 


nous introduisons ainsi deux constantes qui expriment 
ce fait que le deuxième membre de (5) est composé de deux 
différences, car on a identiquement 


Enti — 2En t Enr- = (En+si— En) a (En— En 1), 


expression qui correspond à une équation différentielle 
du. deuxième ordre CArACIÉTIGE, elle aussi, par deux 
constantes. 

L'auteur détermine ces constantes en considérant les 
conditions aux limites. D'abord l’isolateur de rang o est 
directement suspendu au mât ct mis à la terre. Pour 
n=0, 0na 


E,=4+B=0 d'où A=—B. 


L'équation (8) devient alors 
(84) 


L'autre limite est donnée par le dernier élément de la 
chaîne qui prend la tension E du réscau; s'il y a dcux 
isolateurs, on a 


E;= E = 24A sinh(23), 


En = A (e3 — e-2n) = 2 A sinh(27), 


d'où 
E 
a sinhaz’ 
et enfin 
.sinhan 
(9) En= sinhaz 


pour le potentiel de l'élément de rang n. 
En portant en abscisses les valeurs de n; en ordonnécs, 


les valeurs de Ba + on obtient, pour différentes valeurs 


c ; 
du rapport T correspondant aux types d'isolateurs les 


plus cmployés, une série de courbes montrant l'allure 
de la tension le long d’une chaîne d'isolateurs. Les 
courbes de la figure 2 se rapportent à une chaîne à huit 
maillons. 


c . ’ « ° 
Pour = = 0, on trouve une droite, c'est-à-dire que la 


C 
tension ‘croît proportionnellement au numéro d’ordre de 
l'élément; cette proportionnalité existe encore, pour les 
petites valeurs de a qui permettent de confondre le 
sinus hyperbolique avec son argument; cependant numé- 


(') Formulaire de l’électricien ct du mécanicien, p. 49. 
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' riquement les valeurs ne sont pas les mêmes que 


c 
pour C = 0. 

Conclusion pratique : dans un projet de chaîne d'iso- 
lateurs on s'efforcera de rendre aussi faible que possible, 
la capacité c des armatures métalliques par rapport au 
mât ct à terre; mais la capacité-C de chaque isolateur 


Fig. 2. — Répartition de la tens.un lc long d’une chatnc 
de huit isolateurs. 


sera largement calculée. Dans tous les cas c’est la valeur 


de — ct par suite de x qui caractérise la distribution 


C 
du potentiel le long de la chaîne. 

Gontrainte électrique ou différence de potentiel des iso- 
lateurs considérés individuellement. — D'après la figure 1, 
on a 

Cn = En— En- 1, 
et d’après (9) 


(10) = [sinhan — sinha(n —:)] 


sinh23 
ou finalement 


i a 
2 sinh- 


a spana EE 
(103) TTT cosha(n: 5) 


e . UV | | LA 
Les variations de FE peuvent encore s'illustrer par des 


courbes établies dans les mêmes conditions que les courbes 
de la figure 2. Le faisceau de la figure 3 correspondant 


aux différentes valeurs de i présente un nœud situé sur 


la droite obtenue en supposant 5 égal à zéro. C’est le 


dernier élément qui subit la contrainte maximum. Elle 
est égale à 


(11) a D] 


sinhzz 
\ 


5 cosha (3 — 3) 
=2E sinh- ———— 
2 sinhaz 
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La première expression s’emploiera de préférence pour 


les calculs dans lesquels entreront des sommes;la deuxième 
pour les multiplications. 


Fig. 3. — Différence de potentiel appliquée à chacun 
des huit éléments de la chaine. 


c ; 
En donnant encore à T les mêmes valeurs que ci-dessus, 


on obtient des courbes donnant la différence de potentiel 


d 


Fig. 4. — Différence de potentiel appliquée au dernier élément 
en fonction de la longueur de la chatne, 


maximum E; en fonction du nombre z des éléments 


(fig. 4). 


i ; | : c I 
L'inspection de la courbe établie avec — = H montre 


C 


qu'il n’y a plus aucun bénéfice à augmenter le nombre 


des éléments au-dessus-de 5, car la diminution de tension 


corrélative est à peu près insignifiante, 
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Pour les longues chaînes d'isolateurs, cette contrainte 
maximum tend vers une limite qui se déduit facilement 
de l'équation en y supposant 


sinh23 = ex. 
On a alors 


(12) 


et cette valeur limite dépend encore de 2, c'est-à-dire du 
rapport des capacités qu'il faut faire aussi petit que pos- 
sible si l’on veut que la construction des isolateurs de 
suspension procure effectivement une réduction de la 
tension entre les armatures de chacun des éléments. 

Pour chaque type d'isolateur, on connaît la valeur 
de a et la différence de potentiel maximum € qu'il peut 
supporter pour un service normal; on est donc limité 
inversement pour la tension du réseau qui ne doit pas 
dépasser la valeur 


(13) 


: €? = E(1— e-t) 


- 
-~ 


P 
Le 
rer: 

Il est avantageux de remplacer l'expression (13) par 
un graphique qui s'obtient par exemple en portant en 


. C 
abscisses les valeurs de z ou les rapports T et, en ordon- 


nées, les rapports T On en déduit cette indication, 


d'importance primordiale, que les types d'isolateurs 
co à 

C a 
plus pour les transmissions à haute tension, puisque, 
même en allongeant la chaîne, la-tension!de la ligne ne 
pourra jamais dépasser 5 fois la tension admissible pour 
un élément. En résumé, la théorie nous cénduit à cette 
conclusion qu'il faut construire des isolateurs résistant 
individuellement à une tension très élevéc; mais, d'autre 
part, on cherche précisément à s'affranchir de cette néces- 
sité par l'emploi des isolateurs de suspension. 

Rendement d'une chaine d'isolateurs en série. — En 
adoptant la définition de Peek, l’auteur appelle rende- 
ment d'une chaîne le rapport de la tension qu’elle peut 
effectivement supporter (ou rigidité diélectrique de la 
chaîne) par la tension qu'elle aurait si chacun des élé- 
ments recevait sa tension maximum €: (rigidité diélec- 
trique d'un élément). On a donc la formule suivante (14): 


| | , s I fd p. 
dont le rapport =:est supérieur à >z ne conviennent déjà 


EE S rigidité diélectrique de la chaîne 
n= zE. as fois la rigidité diélectrique d'un élément 


En tenant compte des équations (11) et (7), il vient 
I sinha z | 


., a I 
23 sinh — cosh a { z — - 
2 2 


=y£ sinhaz 
V c D] 
Z— — 
2 


z cosh a( 


(15) n = 


expression qui fait ressortir, clle aussi, les avantages 


qu'il y a à donner au rapport © des valeurs aussi faibles 


C 


580 


que possible. En portant en abscisses le nombre de 
maillons d’une chaîne et en ordonnés les rendements n 
correspondants, pour différentes valeurs de Z» on obtient 
une série de courbes reproduites en figure 5. 

Quelle est la capacité totale Cx de la chaîne? Pour la 
déterminer, il suffit de remarquer que le courant de 
charge de la chaîne entière doit traverser le dernier élé- 
ment voisin du conducteur et que, dans ces conditions, 
l'élément se charge sous la différence de potentiel z; on 
peut alors écrire que les capacités sont en raison inverse 
des tensions 


ou, en tenant compte de (11) et (7), 


(16) Cr= VT cosha(s— 1). 
sinh 23 


7 d 6 s ? d 


Fig. 5. — Rendement d'une chatne en fonction du nombre 
des éléments en série. 


Application de la théorie précédente. — Dans un projet 
d’'isolateurs de suspension, il faut sc fixer le nombre et 
la; grandeur des éléments; or la théorie développée 
ci-dessus fournit déjà quelques indications sur ces deux 
points. Le prix de chaque élément pour un type donné 
ne dépend uniquement que de la tension que cet élément 
peut supporter en service courant, en sorte que le prix 
de la chaîne entière est représenté par lexpression 


8 f(Cz)s 


où même la fonction f(z) peut être remplacée par (€) 
avec une approximation suffisante. L’exposant ĝ est 
assez voisin de 1,75 pour la plupart des isolateurs et 
comme, d'autre part, Č; aussi dépend du nombre des 
éléments, on trouve que le prix de chaque chaîne est 
proportionnel à 


| sets n | 
3 \1— . 


sinbh 23 
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En traçant les courbes répondant à cette expression, on 
irouve immédiatement le nombre d'éléments dont 
l’ensemble correspond à un prix minimum. La figure 6 
en reproduit quelques-unes obtenues en prenant Ê égal 


à 1,95 et en donnant à £ différentes valeurs. Le nombre 


C 


des éléments le plus favorable reste compris cntre 4 et 7. 
_ On détermine ensuite la grandeur des éléments à l’aide 


des formules (10) et (10%) qui donnent la tension maxi- 
mum admissible pour chaque élément, toujours en fonc- 
tion de la tension de transmission E. Dans’tous les cas, 
l'emploi de huit éléments pour les isolateurs de suspen- 
sion comme on le fait couramment constitue une exagé- 
ration. | 


Fig. 6. — Prix d’une chaîne pour une tension donnée 
du réseau en fonction du nombre des éléments. 


On arrivera encore à réduire les prix soit en augmen- 
tant la capacité C, par exemple par l’adjonction d'écrans 
métalliques, soit en étagcant la grandeur des éléments 
de la chaîne de telle sorte que le plus petit soit attaché 
au mât et le plus grand au conducteur; cette disposition 
serait conforme à la distribution de la tension ‘elle-même, 
ct, en se limitant à deux types, on éviterait l’'encombre- 


ment des pièces de rechange dans les magasins. 


Formules de Peek. — En conservant les mêmes nota- 
tions que ci-dessus et en admettant que C et c sont les 
mêmes pour chaque élément, Peek trouve que la capacité 
totale C) d’une chaîne de z isolateurs est représentée par 
une fraction continue 


C? 
Ci =c +C + S 

2C+c— = 
C: 

2C+c— Š 

C? 

Fée. mr 
i 2C+c 


On pose x = £ et 'C= t ; et alors la tension de l'isola- 


teur le plus voisin du conducteur est a 


E | Hg | 
C= zen. ; G 


L e 2 , PE à LS à 
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La tension appliquée au n""° isolateur suivant est 


Cn- + Èn 2+... + Us — E 
T 


i E 4 
Cnu = Cni ? 


la tension de disrupture de la chaîne est donnée par la 
relation 
Car 
E = C . 


Quant au rendement de la chaîne, il prend la forme 


Transmission d'énergie de 420000 kw par courants tri- 
phasés à 50000 volts (Industrie électrique, 10 avril 1914, p. 151- 
192). — Les Américains ne se contentent plus maintenant des 
lignes de transmission à 100 000 volts; en effet une nouvelle ligne 
de transmission a 150 000 volts entre fils, et qui transmet une puis- 
sance de 120 000 kw vient d'être installée pour réunir l'usine de 
Big Creck avec Los Angeles, soit un parcours de 384 km. Cette 
installation a été faite par la Pacific Light and Power Corporation, 

L'énergie électrique est produite par deux usines hydro-électri- 
ques alimentées par des chutes de 300 m de hauteur. Les turbines 
sont doubles, du système Allis Chalmers, du même principe que les 
roues Pelton. Chacune d'elles entraîne un alternateur de 17500 kv-4, 
tournant à 375 t : min, et fournissant des courants triphasés à 
6600 volts et 50 p : sec. L'ensemble peut fournir 21 000 kv-a pen- 
dant une minute, et peut supporter un emballement correspon- 
dant à une augmentation de vitesse de 100 pour 100. Le courant 
à 6600 volts est ensuite transformé à 150 000 volts. A chaque alter- 
nateur correspond un groupe de transformateurs simples à huile 
et à circulation d'eau d’une puissance de 5800 kv-a dont les pri- 
maires sont montés en triangle, et les secondaires en étoile, Dans 
l'usine n° { les excitatrices ont unc puissance de 150 kw, et pe .vent 
alimenter deux alternateurs à la fois. Elles sont cntrainées à 
750 t:m par un moteur spécial; un régulateur Titrill assure le 
réglage. Dans lusine n° ? la puissance des excitatrices est de 
200 kw. Le matériel de l'usine n° { a été fourni par la General 


Electric C9; celui de la seconde provient de la Compagnie Wes- 


tinghouse. Signalons que les barres omnibus à 150 000 volts sont 
en tubes de fer forgé, de 50 mm de diamètre, afin de diminuer les 
pertes par effet corona. D'autre part, le neutre étant à la terre 
on n’a que 86 700 volts entre chaque fil et la terre, pour une ten- 
sion de 150 000 volts entre fils. Les conducteurs sont séparés par 
une distance minima de 2,50 m et sont soutenus par des isolateurs 
à disques multiples. Les supports sont de véritables tours en acier 
profilé du système Milliken et dont l’espacement est en général de 
200 m. Il y a environ 3000 de ces tours, dont le poids est à peu près 
de 2500 kg chacune. La hauteur normale des fils au-dessus du sol 
est de 13 m. Les conducteurs sont en aluminium avec âme d'acier, 
et pèsent 1135 kg par kilomètre. La construction totale des lignes 
a nécessité l'emploi de 2700 tonnes de ce fil. — Une première sous- 
tation est située à 200 km de l'usine génératrice, à Bakersfield, 
c'est une sous-station de sectionnement permettant de couper les 
lignes ou de les mettre en parallèle. La seconde sous-station, située 
à l'arrivée à Los Angeles, contient 4 groupes de transformateurs 
de 13 500 kv-4, abaissant la tension de 72 000 à 18 000 volts en vue 
de la distribution dans la région. Faisons remarquer la présence de 
deux condensateurs synchrones pouvant fournir 15 000 Kv-A 
chacun, dont le rôle actuel est de maintenir la tension à 15 000 volts 
aux deux extrémités de la ligne. — Notons en terminant, que ce 
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suivante: 


LE ` C I 
Pour un type d’isolateur où le rapport ~ = — et avec 


C 5 


une chaîne de 3 éléments, on trouve 


[à i -~ 
C3 = 42,7, 

et l 
C1 = 26 pour 100 de la tension È. 


réseau fonctionne en parallèle avec l'usine de Kern-River alimen- 
tant déjà Los Angeles. C'est done là un merveilleux exemple de 
transmission d'énergie à longue distance, ce qui démontre la pos- 
sibilité de la réalisation du transport d'énergie du Rhône à Paris, 
considéré comme impossible il y a quelques années. 


Quelques données sur la distribution de l'électricité à 
Berlin, Chicago et Londres (Revue industrielle, 30 mai 1914, 
p. 306). — A Berlin, les Berliner Elektricitätswerke ont été reconnus 
depuis 1888 parla municipalité, et, à l'exception de secteurs d'ilots, 
cette entreprise distribue l'électricité en ville ct jusqu'à une distance 
de 35 km à la ronde. Les tarifs doivent être abaissés lorsque les 
bénéfices dépasseront 12,5 pour 100 du capital. La ville perçoit 
10 pour 100 des recettes brutes et une ristourne, fonction de l'in- 
térét servi au capital, La ville a manifesté le désir d'exercer son 
droit de rachat en 1915, mais rien n'est encore intervenu, La dis- 
tribution est triphasée, sauf la majeure partie de la ville elle-même, 
qui reçoit du courant continu. Des stations spéciales pour la trac- 
tion existent également. — La distribution de Chicago a absorbé, 
de 1892 à 1906, 36 petites affaires. Il ne reste plus, depuis 1907, que 
la Commonwealth Edison C°. 11 y a quatre grandes stations. Les 
sous-stations reçoivent du courant à 12 000 volts, 25 périodes ct 
à 20 000 volts, 60 périodes, La distribution au centre de la ville 
se fait en courant continu et elle est triphasée à 6o p : sec dans la 
banlieue, — Par tête d’habitant, on observe une consommation de : 
Chicago, 310 kw:h; Berlin, 170 kw :h; Londres, 110 kw:h. 
Les puissances de pointe sont proportionnelles à : Londres, 1: 
Berlin, 5; Chicago, 10. Le capital engagé par kilowatt installé est : 
Berlin, 1190 fr; Chicago, 1500 fr; Londres, 1825 fr (usines et ré- 
seaux compris). À Chicago, 70 pour 100 de la charge sont dus à la 
traction. À Londres, 60 pour 100 de la charge sont dus à l'éclai- 
rage. À Berlin, la charge se sépare à peu près également entre la 
traction et l'éclairage d'une part et la force motrice d'autre part, — 
Le facteur de charge (kilowatt-heure engendré par rapport à la 
production qu'engendrerait la charge maximum) est pour Berlin, 
33,1 pour 100; Chicago, 41 pour 100; Londres, 24,9 pour 100. Le 
rendement du réseau est {kilowatt-heure) vendu par kilowatt- 
heure engendré : Berlin, 0,79; Chicago, 0,894; Londres, 0,788. 
Le facteur de réserve est : Berlin, 1,4; Chicago, 1,11; Londres, 1,61. 
Le facteur d'utilisation est : Berlin, 0,18; Chicago, 0,33; Londres, 
0,122, La consommation est, en kilogrammes de charbon, par 
kilowatt-heure vendu : Berlin, 1,38; Chicago, 1,61: Londres, 2,37, 
Le rendement total de l'installation est, en fonction du kilowatt- 
heure vendu Berlin, 9,7 pour 100: Chicago, 7,6 pour 100: 
Londres, 5 pour 100. Les dépenses totales par kilowatt-heure 
sont : Berlin, 0,1016 fr; Chicago, 0,0564 fr; Londres, 0,108 fr. En 
raison des prix de vente pratiqués, le bénéfice par kilowatt-heure 
est : Berlin, 0,966 fr; Chicago, 0,0566; Londres, 0,115 fr. 


Las. 
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Toue XXI. 
> 


TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


RADIOTÉLÉGRAPHIE. 


Dispositif hydrodynamique pour l’amplification 
et l'enregistrement des signaux radiotélégra- 
phiques (!). 


On sait que dans certaines conditions des jets gazeux, 
enflammés ou non, sont sensibles aux sons (flammes sen- 
sibles). Ces phénomènes ont été étudiés en particulier 
par Govi (?), Bouty (*), Fiorentino (+); ce dernier explo- 
rait les diverses parties d'un jet en y plaçant l'orifice 
d'un tube relié à l'oreille. M. Charron a utilisé ces phé- 
nomènes pour. amplifier et enregistrer les signaux radio- 
télégraphiques. 

A cet effet, l'écouteur téléphonique d’un poste récep- 
teur est légèrement modifié; au heu de présenter une 
large ouverture, il s'ouvre dans l'air par un étroit ajutage 
qui concentre les vibrations sur l’orifice d’un tube capil- 
laire vertical, perpendiculaire à l'axe de l’ajutage, tube 
par lequel sort un jet de gaz d'éclairage avec une vitesse 
d'écoulement telle qu'il soit sur le point de passer « du 
régime calme au régime turbulent » A quelques centi- 
mètres au-dessus de lajutage et dans l’axe du jet gazeux 
est placé l’orifice étroit d’un tybe assez large, que nous 
désignerons dans la suite par T, et qui cst relié soit à 
un pavillon, soit à une capsule fermée par une membrane. 

Lorsque le téléphone résonne, même très faiblement, 
il produit dans le jet gazeux des perturbations qui sc 
manifestent par un son assez intense si le tube T est 
rché à un pavillon; à Angers, au laboratoire de l’auteur, 
les signaux de la tour Eiffel se font ainsi entendre aisé- 
ment à 20 m. Si le tube T est relié à une capsule dont la 
membrane vibre alors à l’unisson de la plaque du télé- 
phone, la pression moyenne dans la capsule baisse brus- 
quement aussitôt que le téléphone résonne. Cela tient à 
ce que, en régime calme et lorsque le téléphone ne fonc- 
tionne pas, les filets gazeux, rencontrant normalement 
l'orifice du tube T, déterminent dans la capsule une pres- 
sion supérieure à celle de l'air ambiant; tandis que, lorsque 
le téléphone résonne, les filets gazeux rencontrent le 
même orifice dans des directions non axiales ct déter- 
minent une pression moyenne inférieure à la précédente. 
Si donc on appuie sur la membrane la petite branche 
d’un levier d'aluminium dont le moment d'inertie est 
suffisant pour n'être guère sensible qu'aux variations de 
pression ct non aux vibrations elles-mêmes, une plume 
fixée à l'extrémité du levier permettra d'inscrire les 
signaux sur une feuille de papier qui se déroule. 

Les essais faits par M. Charron lui ont montré que les 


(!) F. Cnarrox, Comptes rendus de l’Académie des 
Sciences, t. CLVITT, 4 mai 1914, p. 1267-1269. 

(?) Journal de Physique, 1873. 

(3) Journal de Physique, 1895-1896. 

(*) Il Nuovo Cimento, 1903. 


résultats dépendent de la nature du gaz employé 
Fhydrogène convient mieux que le gaz d'éclairage, mais 
l'air convient moins bien. 

Avec ce dispositif M. Charron a pu cnregistrer très 
aisément à Angers les signaux de la tour Eiffel avec 
une antenne mal isolée de 60 m de longueur. Avec une 
meilleure antenne, formée de deux fils parallèles de 124 m, 
il a pu enregistrer les signaux envoyés par Nordeich 
à midi. 


Les stations radiotélégraphiques allemandes 
du Pacifique. 


D'après Engineering la première station radiotélé- 
graphique établie par les Allemands dans le Pacifique 
est celle de l’île de Yap, dans les Carolines, qui fut mise 
en service en novembre 1909. L'ile de Yap est située par 
109 de latitude Nord ct se trouve au nord de la Nouvelle- 
Guinée. La station fut construite par la Telefunken 
Gesellschaft pour le compte de la Deutsch Südsee 
Phosphat Gesellschaft qui, possédant des mines de phos- 
phates en cet endroit, ainsi qu’à Angaur situé à environ 
500 km de là et appartenant à l'archipel Palan, voulut 
relier radiotélégraphiquement ces mines. L'île de Yap 
étant reliée télégraphiquement à Shanghaï en Chine, à 
Guam, dans les îles Mariannes et à Ménado dans les 
Célèbes, on a songé à en faire un centre radiotélégra- 
phique. Aujourd’hui, outre les deux stations précédentes, 
on compte celle de Rabaul, siège du gouverneur de la 
Nouvelle-Guinée allemande, celle de Nauru dans l'ar- 
chipel Marshall ct celle d’Apia dans les îles Samoa 
(149 Sud). Les distances entre ces différentes stations 
sont considérables. Entre Yap ct Rabaul la distance est 
de 2200 km; entre Yap et Nauru, 3400 km; Nauru ct 
Samoa, 2700 km; Nouvelle-Guinée et Samoa, 4000 km. 

Ces différentes stations fonctionnent actucllement 
sauf celle d’Apia qui doit être mise en service ce prin- 
temps 1914. Elles sont actionnées au moyen de moteurs 
Diesel d’une puissance de 60 chevaux. 

L'antenne en forme d’ombrelle a une hauteur de 120 m; 
la puissance nécessaire pour transmettre est de 25 kw à 
30 kw; la longucur des ondes peut varier entre 300 m 
et 2000 m. La longueur d’onde ordinaire pour les navires 
cst de 600 m. De petites stations avec antenne en T ct 
une puissance de 5 kw sont en construction sur la côte. 

Le service télégraphique allemand n’a pas agi directe- 
ment dans cette entreprise. Une concession a été accordée 
à deux Compagnies, la Telefunken-Gesellschaft et la 
Deutsch-Nicderländische Telegraphen-Gesellschaft. Pour 
la construction et l'installation des stations, ces deux 
Compagnies se sont adressées à la Deutsch Südsee 
Gesellschaft für Drahtlose Telegraphic. L'’entente a été 
faite en août 1912 et le service de ces stations est sous 
le contrôle d’une Commission impériale. Il est à remar- 
quer que l'association d’une compagnie de télégraphie 
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par câble avec une compagnie de radiotélégraphie va 
éviter toute concurrence entre les deux genres de trans- 
missions. 

Ajoutons pour compléter cette information que, parmi 
les autres stations radiotélégraphiques projetées dans 
les colonies allemandes, un grand nombre d'entre elles 
sont maintenant installées. Dans l'Est africain alle- 
mand, mentionnons la station côtière de Dar-es-Salaam, 
et les deux stations de Nuansa et Bukoba sur le Victoria 
Nyanza; celle de Duala à Cameroon, et celle de Toble- 
kohve, près de Lome dans le Togo, qui n'est pas encore 
en service. Dans le Sud africain allemand, citons les 


La propagation des ondes électromagnétiques en télégra- 
phie sans fil; H.Banknausex (E T.Z., 16 avril 1914, p. 445-449). 
— La théorie de Hertz permet non seulement de déterminer linten- 
sité, en un point éloigné, des ondes émises par une antenne, mais 
encore leur action sur antenne réceptrice placée en ce point, en 
supposant toutefois que la surface de la terre est plane et bonne 
conductrice, tandis que l'atmosphère est uniforme et bien isolante. 
La formule qui donne l'intensité du courant excité dans l'antenne 
réceptrice est 


377 J., h, h 
E T T 


f. a a 
Vo 


où J représente le courant en ampères, R la résistance en ohms, 6 les 
décréments logarithmiques, h les hauteurs effectives des antennes, 
À la longueur d'onde et r la distance des deux stations; les indices 
se rapportent, e à la station qui envoie, r à la station qui reçoit. 
Pour les grandes distances r, il n’est plus admissible de considérer 
la terre comme plane. On multiplie alors la formule J, par un fac- 
r 

teur B qui tient compte des effets de diffraction B = 279,018 a 
oùr et À sont exprimées en kilomètres. Cela revient à dire qu’une frac- 
tion B seulement du train d'ondes est déviée de sa directiontrectiligne 
de propagation. Pour À = 1000 m, on a les pertes suivantes 

pour r = 99 km, B = 0,9, la perte est de 10 pour 100; r = 400 km, 
B = 0,5, la perte est de 50 pour 100, enfin pour r = 1300, 2600 et 
3900 km, les intensités reçues s'élèvent respectivement à 10 pour 100, 
1 pour 100 et 1 pour 1000. On voit que les grandes longueurs d'onde 
sont plus fortement diffractées; cependant le gain que l’on obtient 
en rendant la longueur d'onde 8 fois plus grande, compense la perte 
qu'entraine le doublement de la distance, Comme autre conséquence 
théorique, Sommerfeld est arrivé à ce résultat qu'une terre mau- 
vaise conductrice affaiblit les ondes reçues. — Pour l’ensemble 
de nos conceptions sur le mode de propagation des ondes électro- 
magnétiques, il est du plus haut intérèt de voir la concordance 
qui existe cntre les résultats déduits des formules et ceux fournis 
directement par l'expérience ou autrement dit comment les hypo- 
thèses qui ont servi de base aux formules s'adaptent aux conditions 
réelles de la pratique. — D'abord, l'expérience montre que 
l'intensité reçue à de grandes distances subit des variations 
considérables; c'est ainsi que, de jour, le courant est plus affaibli, 
mais plus régulier, tandis que, de nuit, il éprouve des oscillations 
considérables, même dans l'intervalle de quelques minutes. Pour 
les petites distances, inférieures à 100 km, l’auteur cite les expé- 
riences de Austin sur mer et celles de Reich sur terre; nous avons 
indiqué dans La Revue électrique du 20 février 1914, p. 209, les 
résultats obtenus par ce dernier et qui sont en complet accord 
avec la théorie. Aux grandes distances pour lesquelles les effets de 
la diffraction se font sentir, on constate la même concordance entre 
la théorie et l'expérience, si l'on ne considère que les résultats rele- 
vés de jour et présentant une certaine régularité. Les intensités 
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stations de Swakopmund et de Lüderitz Bay. D'autres 
stations sont projetées, et une entente sera proba- 
blement faite avec le gouvernement des Pays-Bas, au 
sujet d’une station à Sumatra dans les Indes, pour 
servir de station intermédiaire entre la station de Dar- 
es-Salaam dans l’est de l'Afrique ct celle de Yap dans 
les îles du Pacifique. Remarquons que la distance entre 
l'est de l'Afrique et Sumatra est de 8000 km, et que la 
plus grande distance expérimentée jusqu'ici a été pendant 
la nuit de 6500 km, entre Nauen ct New-York, et pen- 
dant le jour de 5500 km, entre Nauen ct Togo 


mesurées la nuit sont souvent de 20 à 30 fois plus grandes que celles 
mesurées le jour et, par conséquent aussi que celles données par 
la théorie. Il ne semble donc plus rationnel de se rallier à cette 
interprétation très répandue que, le jour, les ondes subissent une 
absorption supplémentaire due à la lumière du soleil, D'après 
l'expérience, il est plus logique d'admettre que les faibles valeurs 
relevées le jour constituent la propagation normale des ondes 
électromagnétiques, tandis que les valeurs élevées et irrégulières 
constatées la nuit correspondent à unc propagation anormale, 
Celle-ci serait due, d'après Eccles, à une réflexion des ondes élec- 
triques sur des couches de l'atmosphère constamment ionisées, 
L'antenne réceptrice serait alors touchée par des trains d'onde 
directs qui, pour les grandes distances, forment un faisceau plus 
intense que le faisceau régulièrement diffracté. — L'auteur ter- 
mine en remarquant que, à chaque distance, correspond une lon- 
gueur d'onde optimum qui s'obtient en faisant le produit des 
deux formules ci-dessus et en égalant à zéro la dérivée par rap- 
port À. Il trouve ainsi les nombres suivants : 


r= 1400 2000 3000 4ooo km 
A= 0.600 1,73 5,83 13,8 km 
r = 9000 6000 km. 

À = 27 47 km. 


Sur la réflexion possible des ondes, les savants n'ont encore pu 
donner aucune explication. 


Influence de l'état de l'atmosphère sur la propaga- 
tion et la réception des ondes hertziennes; E. Rorné 
et R. Carré (C. R. Acad. des Sciences, Q mars 1914, p. 699-702). 
— Lorsqu'il s’agit d'étudier seulement l'influence des conditions 
atmosphériques sur la réception des radiotélégrammes, on peut 
se contenter de la méthode du téléphone (avec shunt ou trans- 
formateur à primaire réglable), Le galvanomètre balistique, 
avec détecteur, convient pour les tops uniques. Mais si l'on 
désire une mesure fidèle de l'énergie à la réception, il est 
préférable d’utiliser un appareil thermique, comme le thermo- 
galvanomètre de Duddell. C'est un tel appareil que les auteurs 
ont employé à Nancy en mars et avril 1912, lors de léclipse de 
soleil, Mais ‘pour leurs nouvelles recherches ils ont augmenté 
sa sensibilité au point qu'un trembleur, analogue à celui qui 
sert au réglage des détecteurs à cristaux, suflit, à plusicurs mètres 
de distance, pour imprimer à l'équipage une déviation notable, — 
Les auteurs indiquent sommairement les résultats de ces nouvelles 
recherches, Parmi les conclusions qu'ils en tirent, signalons Îles 
suivantes : 1° Le temps sec paraît défavorable; la pluie ne gène 
pas malgré le mauvais isolement de l'antenne qui en résulte; 2° La 
différence entre les réceptions de jour et de nuit n'est pas aussi 
accusée à toutes les époques de l'année, au moins si lon compare 
les réceptions au mêmes heures ; 3° L'augmentation d'intensité 
produite par la passage du jour à la nuit n’est tout à fait nette qu'à 
la nuit complète, 
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Tour XXI. 


VARIÉTÉS. 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE. 


Exposition de Pâques de la Société française 
de Physique (t). 


I. TÉLÉGRAPRIE SANS FIL. — L'enregistrement des 
signaux radiotélégraphiques préoccupe beaucoup les cher- 
cheurs ct de nombreuses solutions ont été proposées. 
Les lecteurs de La Revue électrique connaissent l’appa- 
reil de M. Turpain, voici maintenant celui de M. ABRAHAM 
Le microgalvanomètre Abraham, se compose essentielle- 
ment d’un cadre mobile de dimensions extrêmement 
réduites, suspendu entre les pôles d’un électro produisant 
un champ intense. Le cadre mobile a environ 18 mm 
de longueur, une largeur de 4 mm; c’est une sorte d’éche- 
veau de fil surmonté d’un petit miroir rectangulaire 
(4 X 2 mm) dont le petit côté est vertical afin d’ob- 
tenir des images extrêmement fines du point lumineux. 
Un cadre de 100 spires de fil pèse environ 0,05 g et a 
une résistance de 120 ohms, la période d'’oscillation 
. propre étant de l’ordre du ;/, de seconde, la déviation sur 
l'échelle est d'environ 60 mm par microampère. 

L'appareil est complété par une chambre noire et un 
dérouleur de papier sensible. La lumière est fournie par 
unc lampe à filament rectiligne et concentrée sur Île 
miroir par une lentille cylindrique; le miroir donne à son 
tour sur le papier sensible une image ponctuelle très fine 
et très lumineuse qui permet d'obtenir des tracés très 
rapides. Les vitesses de déroulement peuvent varier 
entre I mm ct 100 mm par seconde. 

Le relais TurPaix-RicuArD est destiné à actionner 
directement un Morse au moyen des signaux radio- 
télégraphiques. C’est un relais à cadre mobile qui 
présente cette particularité d'opérer par rupture du cir- 
cuit local. Au repos le contact du relais est fermé et le 
courant local passe dans un second relais moins sensible 
destiné à fermer le contact de travail. Dès qu’un train 
d'ondes frappe le détecteur, le relais sensible dévie et 
rompt le circuit, le second relais actionne le Morse. Dans 
l’état actuel la sensibilité est suffisante pour obtenir 
à Poitiers un très bon enregistrement des signaux émis 
par la tour Eiffel. Le Morse est à départ automatique. 

Dans le poste récepteur TAULEIGNE, DUCRETET et ROGER 
on fait usage d’un relais polarisé à électros, analogue aux 
relais du même type employés en télégraphie ordinaire, 
mais muni des réglages convenables pour transformer 
les signaux formés de trains d’ondes séparés en points et 
traits de l'alphabet Morse. Le détecteur électrolytique 
est également réglable, la pointe de platine est fixée sur 
une monture à vis et peut plonger plus ou moins dans 


un réservoir capillaire en communication avec l’électro-. 


lyte; ce dispositif a avantage de permettre un réglage 
très précis et très constant de l'immersion de la pointe. 


(‘) Voir le précédent numéro, p. 553. 


Le galvanomètre thermique Cnauvin et ARNOUX est 
connu depuis longtemps et l’on sait qu’il repose sur la 
mesure de la différence de longueur de fils identiques 
dont l’un est chauffé par le courant et les autres restent 
à la température ambiante. Pour appliquer ce système 
à la mesure des courants intenses à haute fréquence de 
la télégraphic sans fil, il a suffi de renverser la fonction 
des organes : le fil actif devient fil témoin et les fils 
témoins se divisent le courant à mesurer en parties égales, 
puisque les fils présentent tous la même résistance et la 
même self-induction. La figure 1 montre l’ensemble 
de ces nouveaux appareils qui sont enfermés dans des 
boîtiers isolants en ivorine. 
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Fig. 1. — Galvanomètre thermique Chauvin et Arnoux. 


M. Macuxxa poursuit l'étude des postes légers de 
télégraphie sans fil, dont nous avons parlé l’année der- 
nière (!}, et il est arrivé à réaliser un poste d’une puis- 
sance de 550 volts-ampères; le plus puissant de 1913, 
donnait seulement 350 volts-ampères. 


II. APPAREILS DIVERS. — Le Galvanoscilla Bovu- 
CHEROT (Compagnie des Compteurs) n’est pas autre chose 
que l'appareil pour la mesure de l'irrégularité des mo- 
teurs (2). La forme a changé en même temps que le nom 
et comme la valeur pratique d’un appareil de ce genre 
repose en grande partie sur la facilité d'emploi, il est 


(1) Voir La Revue électrique, t. XIX, 2 mai 1913, p. 434. 
(2) Voir La Revue électrique, t. X1X, 17 janvier, p. 66, 
et 2 mai 1913, p. 431. 
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intéressant de voir comment le dernier modèle est réa- 
lisé : c’est ce que montre la figure 2. Tout l’ensemble 
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est enfermé dans une boîte de transport qui, étant 
ouverte, se transforme en une véritable table de mesure. 


Fig. 2. — Galvanoscilla Boüucherot. 


On voit à droite le galvanomètre avec le bouton de ré- 
glagle de la résonance et les résistances de réglage de 
l'amplitude, et, à gauche, dans le couvercle, la lampe 
d'éclairage et l'échelle divisée transparente. 

La conduite des chaudières alimentées à l’eau de mer 
nécessite des précautions spéciales et il est bon de con- 
naître le degré salinométrique de l’eau d’alimentation. 
Une solution simple et pratique est donnée par le sali- 
nomètre de BuzrNaAc (Ateliers Carpentier); cet instru- 
ment est basé sur la mesure de la conductibilité et il 
donne des résultats suffisamment comparables quand les 
mesures portent sur des eaux de composition analogue. 
Cet appareil a tout d’abord été combiné en vue des 
applications à la marine et il fait usage des ressources 
du bord. La mesure consiste à lire, sur le cadran d’un gal- 
vanomètre convenablement gradué, l'intensité du cou- 
rant qui traverse un voltamètre spécial lorsque la ten- 
sion aux bornes est de 65 volts. 

Le voltamètre est constitué par un tube en verre 
horizontal fermé aux deux bouts par des bouchons tra- 
versés par les tiges des électrodes et par des tubulures 
destinées au remplissage avec le liquide à mesurer. La 
figure 3 montre l’ensembie de l'appareil. Les électrodes 
sont en plomb; grâce à la tension adoptée la force élec- 
tromotrice de polarisation peut être négligée. Le volta- 
mètre est enfermé dans un réservoir rempli d’eau et l’on 
maintient la température constante et égale à 259, soit 
en réchauffant au moyen du courant dans une résistance 
appropriée, soit en refroidissant par circulation d’eau 
plus froide. Quand la température de 259 est atteinte, 
on règle la tension à 65 volts en se servant d’une résis- 
tance à curseur placée derrière les galvanomètres et on 
lit l'indication sur l’ampèremètre. Tout l’ensemble est 
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Fig. 3. — Salinomėtre Buzenac. 
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compact, facile à manœuvrer et à installer à bord d'un 
navire. 

Le relais à maximum et à action différée de SIEMENS et 
ITazskE (Rousselle et Tournaire) se présente sous l'aspect 
très ramassé d’un appareil de tableau, l'encombrement 
est faible et les organes de réglage facilement accessibles 
permettent d'en tirer tous les avantages. 
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lig. 4. — Relais Siemens et Halske, à maximum 
et à action différée. 


Comme dans tous les appareils de ce genre, le système 
moteur est formé par un disque conducteur tournant entre 
les pôles d’un électro parcouru par le courant alternatif 
qu'il s’agit de limiter ou, plus exactement, par le courant 
secondaire d’un transformateur dont le primaire se 
trouve branché sur le conducteur à protéger. L'électro 
à courant alternatif est recouvert sur une partie de ses 
pôles par un écran conducteur destiné à produire la 
différence de phase nécessaire pour qu'un couple moteur 
se développe dans le disque. L'écran conducteur, ou un 
second équivalent, peut être déplacé devant le pôle de 
façon à faire varier le couple d'entraînement; le bouton 
moleté qu'on voit à droite de la figure 4 sert à ce réglage 
et la position correspondante de l'écran est indiquée par 
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un index sur un cadran gradué en ampères; on peut ainsi 
régler l'appareil à coup sûr pour une intensité déterminée. 

Sur l'arbre du disque se trouve une sorte de fusée 
conique sur laquelle vient s’enrouler la cordelette qui 
soulève le levier placé à gauche; ce levier rencontrant 
l'index dont la pointe est en face du cadran gradué en 
secondes produit le déclenchement au bout du temps 
indiqué, lorsque l'intensité du courant est bien celle 
devant laquelle on a fixé l'index des ampères; pour 
toutes les valeurs inférieures, il n’y a pas de rotation du 
disque ct pour les valeurs supérieures les vitesses d’entrai- 
nement sont de plus en plus grandes. 

La fusée de l'arbre est certainement le point le plus 
original du nouveau système; elle compense l’inertie 
du disque ct permet d'obtenir une échelle des temps à 
divisions presque égales. L'indépendance des deux ré- 
glages : temps ct intensité, fait que l’appareil travaille 
toujours dans des conditions identiques; si, par exemple, 
il cst réglé pour rompre à 5 ampères au bout de 40 secondes 
ct à 5 secondes avec une surcharge du double, soit 10 am- 
pères, il rompra encore à 40 secondes, pour un réglage à 
10 ampères et à 5 secondes avec la surcharge à 20 am- 
pères. 

Toutes les combinaisons habituelles peuvent être 
faites avec cet appareil qui peut être monté en relais à 
retour de courant au moyen d’un enroulement wattmé- 
trique, etc. 

On sait combien il est difficile de mesurer avec cer- 
titude les épaisseurs ct les diamètres de l’ordre de quelques 
centièmes de millimètre; lorsqu'il s’agit de feuilles mé- 
talliques, ou en général de corps solides suffisamment 
résistants, on peut obtenir des indications assez précises 
à l’aide des palmers ou, dans les laboratoires, avec les 
sphéromètres. Cependant il arrive souvent que l’on a 
besoin de faire des mesures nombreuses et rapides et alors 
les moyens deviennent insuffisants. D'un autre côté les 
micromètres à lecture directe ne permettent guère 
d'obtenir des mesures inférieures au ;55 de millimètre 


Fig. 5. — Micromètre Armagnat à lecture directe. 


à causc du jeu des organes d'amplification. Ayant eu à 
faire faire des mesures de ce genre j'ai réalisé, avec la col- 
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laboration de MM. Da et Durin, un micromètre à lec- 
ture directe qui peut être gradué en microns et mesurer 
les épaisseurs inférieures à 0,25 mm. 

La seule inspection de la figure 5 montre le système 
d'amplification employé, lequel n’est autre que celui des 
thermiques Hartmann, ou plus exactement le système 
à flèche employé pour la première fois par Ayrton. Dans 
le micromètre le fil CB: ne se dilate pas, c’est le point B3 
qui se déplace d'une très petite longueur, celle que l’on 
veut mesurer. Afin de bien définir le point où la mesure 
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est faite, le corps est placé entre deux surfaces sphériques 
en acier, la première B, est fixée à l'extrémité d’un 
levier L, pivotant en A, et tenu appuyé sur la vis V par 
un ressort; en agissant sur la vis V on peut faire varier 
la position de la sphère B, et régler le zéro de l'appareil. 
La sphère mobile est portée par le levier L, pivotant 
en As et un ressort R l’applique constamment contre la 
sphère B;, mais ce ressort est réglable au moyen du 
bouton moleté qui commande un petit treuil, de sorte 
que la pression peut être variée à volonté afin de per- 
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mettre la mesure des corps mous. Un dispositif de bouton 
et de ressort, non visible sur la figure, permet d'écarter 
la boule B, afin de faciliter l'introduction de l'objet à 
mesurer. Lorsqu'on veut mesurer le diamètre d’un fil très 
fin, il suffit de le faire passer lentement entre les boules 
et d'observer l’élongation de l'index I. 

Les radiographes se préoccupent beaucoup des radia- 
tions secondaires émises par les corps frappés par les 
rayons X, radiations qui, se diffusant dans toutes les direc- 
tions, viennent voiler les plaques et masquer les détails 
fins que l’on cherche. On obvie actuellement à ce défaut 
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BéFig. 6. — Filtre de Bucky pour radiographic. 


en recouvrant la plaque sensible de grillages en plomb à 
larges{mailles et assez hauts pour absorber les rayons 
secondaires et ne laisser passer que les rayons directs 
venant de l’anticathode. 

La maison Gallot et Cie (anciennement Gaïffe) montrait 
des épreuves mettant ce phénomène en évidence. 

La figure 6, qui reproduit ce que la gravure peut con- 
server d’une photographie assez fine, ne donne qu’une 
idée assez faible de l'amélioration considérable apportée 
par l'emploi de ces grillages appelés filtres de Bucky. 
Le dispositif de l'expérience était le suivant : sur la 
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plaque sensible était placé un grillage de plomb à mailles 
d'environ 15 mm sur une hauteur de 20 mm. Au-dessus 
de ce grillage des planchettes de bois formaient une 
couche d’une épaisseur d'environ 200 mm et au-dessus 
sculement étaient disposés les clous et vis sur une toile 
métallique très fine dont cependant les détails se voient 
très bien sur le négatif, L’anticathode était à 1 m au- 
dessus de la plaque. Il est facile de reconnaître le voile 
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dû aux rayons secondaires dans toute la partie non recou- 
verte par le grillage de plomb, tandis que sous celui-ci 
les images contrastent nettement avec le fond du cliché 
ct montrent des détails très fins malgré la distance entre 
les objets et la plaque. On comprend bien, en regardant 
cette épreuve, le perfectionnement important apporté 
par les filtres de Bucky aux procédés ordinaires de la 
radiographie. H. ARMAGNAT. 


La «Paracite ». isolant à base de coton (ÆE.T.Z.,2avrili914, 
p. 397). — Cette substance, fabriquée par la Paracit G. m. b. H.» 
de Francfort-sur-le-Mein, est un comprimé de matiètes organiques 
où domine surtout le coton. A l'état brut, elle forme une masse 
solide, qui peut être employée comme compound, comme agglu- 
tinant pour les collecteurs ou encore elle est recommandée pour 
servir à l'imprégnation des conducteurs intérieurs ou extérieurs 
qui doivent résister aux acides, aux alcalis et aux intempéries. 
La paracite est soluble et laisse sur les fils une laque résistant aux 
hautes températures, à l'ozone, aux acides, aux alcalis, aux huiles 
de machine et enfin à l’eau. Des plaques de laiton, recouvertes sur 
une de leurs faces d’une laque cataloguée P 991 B et soumises à un 
courant alternatif de 50 p:s, ont montré que la rigidité diélectrique 
de la paracite est rigoureusement proportionnelle à l'épaisseur de 
la couche : 1000 volts pour une épaisseur de 0,01 mm, 3000 volts 
pour une épaisseur de 0,03 mm, A 200° C. la laque n’est pas brûlée 
et sous 1 mm d'épaisseur résiste à 70 000 volts dans l'air; 120 000 
volts dans l'huile. 


Les propriétés du sélénium en blocs; A.-M. Tyxnarz et 
G.-W. Ware (Phys. Zeits., 1°f février 1914, p. 194-155). — On admet 
en général que l’action de la lumière sur le sélénium se traduit 
par une variation de résistance qui n'intéresse qu'une couche de 
très faible épaisseur de la surface éclairée. Dans les cellules de 
première espèce, c'est-à-dire dans celles où l'on mesure la résis- 
tance suivant une direction normale à la lumière incidente, on a 
deux conducteurs en parallèle et l'action de la lumière consiste 
à faire varier la résistance de l’un de ces conducteurs; dans les 
cellules de deuxième espèce, la résistance est mesurée suivant la 
direction même de la lumière incidente; ces cellules peuvent être 
considérées comme constituées de deux conducteurs en série; 
l'action de la lumière se traduit alors par une variation de Ja résis- 
tance de l’un de ces conducteurs. On en a eonclu que, pour pré- 
parer des éléments de deuxième espèce très sensibles, il fallait 
donner au sélénium une faible épaisseur suivant la direction de 
Ja lumière. Or les auteurs ont reconnu que cette condition n’était 
pas absolument nécessaire, car ils ont obtenu des variations de 
résistance très appréciables en employant des cellules de plusieurs 
millimètres d'épaisseur, En particulier, ils ont utilisé un petit cube 
de sélénium cristallisé comme élément de première et de deuxième 
espèces; en éclairant toujours la même face, il ont constaté que la 
variation de résistance était de 18,2 pour 100 pour le second type 
et seulement 3,6 pour 100 pour le premier, Dans aucun cas d'ail- 
leurs, l'action de la lumière ne peut s'expliquer par une variation 
de résistance d'une couche très mince de la surface irradiée; une 
grande partie de la résistance comprise entre les deux électrodes 
appliquées à un élément est située sur les électrodes elles-mêmes, 
en sorte que l’on aurait à considérer une résistance analogue à une 
résistance de contact. Ce point de vue est confirmé par les expé- 
riences suivantes : 1° On laisse cristalliser un cube de sélénium 
et on lime soigneusement la face qui est mise en contact avec l’une 
des électrodes. Les premiers coups de lime produisirent un accrois- 
sement considérable de la résistance apparente; les suivants ont 
amené ensuite un changement progressif. Le bloc était d’ailleurs 
parfaitement conducteur et sensible à la lumière; 29 Fa résistance 
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des blocs dépend à un haut degré de la nature des électrodes 
Dans l'obscurité, un cube avait une résistance de 40000 ohms entre 
électrodes en papier d'étain, de 88 000 ohms entre électrodes en 
clinquant de cuivre, et de 16 700 ohms entre électrodes en toile de 
cuivre. Ce fait peut très bien s'expliquer par la variation de la 
résistance de contact; 39 La résistance entre deux surfaces et la 
sensibilité à la lumière d'une surface dépendaient de la surface qui 
se trouvait en contact avec le sélénium pendant la cristallisation 
de ce dernier; 4° Les blocs possèdent d’ailleurs toutes les qualités 
observées sur les cellules ordinaires, c’est-à-dire dépendance de la 
tension appliquée, du sens du courant et de la pression des élec- 
trodes. Ce qu’il y a de remarquable c'est que tous ces phénomènes 
ont leur pendant dans les contacts avec les cristaux et que, pour 
ceux-ci, Streintz a montré l'existence d'une très grande résistance 
à leur point de contact avec les électrodes. — En résumé donc, il 
semble plausible d'admettre que, pour toutes les cellules au sélé- 
nium, l'action de la lumière se borne en grande partie à provoquer 
une variation de résistance au point de contact des électrodes avec 
le sélénium. 


Profondeur à laquelle se fait sentir l’action de la lumière 
sur le sélénium; W.-S. GRiPPENBERG (Phys. Zeits., 1°" mai 1914, 
p. 462). — En reprenant sous une autre forme les expériences de 
Tyndall et White, l’auteur pense avoir établi que l'augmentation 
de conductivité du sélénium et l’action de la lumière sont bien effec- 
tivement dues à une variation de résistance des couches successives 
jusqu’à une profondeur assez grande. Ce n’est donc pas une résis 
tance de contact qu'il faut faire intervenir pour expliquer le 
phénomène comme l'ont fait les physiciens cités plus haut. 


Combustion de la tournure d'acier (Bul. Soc. Ing. civils, 
février 1914, p. 224-225). — Les amas de tournure de fer constituent 
une cause de danger d'incendie dont il est nécessaire de tenir 
compte dans les ateliers où de grandes quantités de limaille ou 
de tournure peuvent se trouver réunies. Voici un nouvel exemple 
donné par les journaux américains. — Dans la cour d’une fabrique 
de dynamos à Plainfield (New-Jersey) se trouvait empilée une 
grande quantité de tournure d'acier qu’on laissait là en attendant 
qu'il y en eût assez pour charger un véhicule. Il arriva que des 
ouvriers brůlèrent quelques débris de bois dans le voisinage im- 
médiat. Les tournures s’échauffèrent et l’on vit, au bout de peu de 
temps, une colonne de fumée s'élever au-dessus du tas. On arrosa 
celui-ci pendant plusieurs heures sans autre effet que de produire 
un dégagement considérable de vapeur par l’action de l'eau sur le 
feu. On avertit les pompiers de la ville et, après que le tas cut été 
noyé sous l’eau, on crut que tout était fini. Le lendemain l'amas 
de tournure fumait ct flambait de plus belle et l’on ne put venir à 
bout de l'incendie qu’en détruisant l'amas ct en étendant la tournure 
sur le sol. Comme tous les déchets métalliques de l'établissement 
sont passés dans un séparateur centrifuge qui sépare l'huile, on ne 
peut attribuer à celle-ci la combustion spontanée de l'acier. Cette 
combustion est très probablement due à l'oxydation qui développe 
du calorique, lequel ne peut sortir assez vite de l'acier très divisé; 
il suffit qu'une source extérieure de chaleur vienne rompre l'équi- 
libre et la combustion se produit. 
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TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


Démonstration de l’effet Peltier 
aux hautes températures (!). 


Le dispositif proposé par l’auteur constitue une très 
polie expérience de cours; il est schématisé en figure 1. 
} faut employer deux métaux présentant entre eux un 
grand pouvoir thermo-électrique : fer et constantan. 


P = 


DIRES: 


Fig. 1.— Dispositif Cermak pour rendre visible l’effet Peltier 
| aux hautes températures. 


4 


À cet effet, on soude en bouts un fil de fer et un fil de 
constantan de 0,3 mm à 0,5 mm de diamètre et de 12 cm 
de longueur. La soudure à l'or est celle qui convient le 
mieux; ce point de jonction doit conserver rigoureuse- 
ment le même diamètre que l’ensemble du système. 
On fixe les extrémités du couple à deux blocs de cuivre c, 


(!) Paul Cermak, Physikalische Zeitschrift, t. XIV, 
15 novembre 1913, p. 1178. 


dont l'un est vissé sur une plaque métallique qui ferme 
un cylindre en verre à bords rodés. Le fond du cylindre 


est fermé de la même manière et l'on y verse du mercure 
i jusqu’à une certaine hauteur de façon que le deuxième 
_ bloc flotte assez pour maintenir le couple tendu. Enfin 
` on relie le cylindre à une machine pneumatique P et l’on 


y fait un vide suffisant pour éviter une oxydation sen- 


sible des fils incandescents. 


Quand on lance à travers le système un courant de 


_ 4 à 5 ampères, suffisant pour porter des fils de 0,3 mm 


au rouge vif, la partie brillante observée dans l'obscurité, 
présente des aspects différents suivant la direction du 
courant. Si le sens de celui-ci est tel que la soudure 
s’échauffe, elle devient extrêmement brillante; elle paraît 
au contraire sombre quand l'effet Peltier se traduit par 
une absorption de chaleur; les points les plus lumineux 
se trouvent alors aux ? ou 5 de la longueur du fil. Si l'on 
tient à la symétrie du phénomène lumineux, il est néces- 
saire de réduire au papier émeri le diamètre de l’un des 
fils à cause de la différence de conductibilité calorifique 
des substances qui constituent le couple. Avec le couple 
fer-constantan doué d’un grand pouvoir thermoélectrique, 
les contrastes sont particulièrement nets; mais on ne 
peut pas dépasser la température de fusion de l'or. 

L'expérience est susceptible d’être projetée avec un 
couple platine-platine rhodié à 40 pour 100, qui permet 
d'aller au delà de cette température. Les éclats ont des 
valeurs intrinsèques supérieures à celles du couple fer- 
constantan; leur différence cependant ou leur opposition 
est moindre. 

D'après J.-S. Shearer, le filament Nernst donne avec 
le platine un couple de pouvoir thermo-électrique élevé 
environ 0,004 volt par degré centigrade. On peut aussi 
répéter avec lui ces expériences sur l'effet Peltier. Pour 
cela, on le dispose horizontalement pour éliminer l'action 
de la chaleur de convection et on le porte à l’incandes- 
cence juste nécessaire pour rendre la projection possible 
sans recourir à la chambre noire; suivant le sens du cou- 
rant, le bourrelet du mastiquage paraît sombre ou clair. 


L'électricité entraînée par la pluie mesurée à l’aide din 
galvanomètre; F. Herata (Phys. Zeits., 1°" février 1914, p. 155- 
159). — Les mesures d’un grand nombre d’expérimentateurs concor- 
dent pour attribuer aux courants de convection des valeurs oscillant 
entre 10 !$et10 ‘amp : cm? pour une pluie calme et 107 !?amp:cm? 
pour les pluies d'orage. L'auteur a pensé qu’en constituant un col- 
lecteur de 25 m?, il obtiendrait des courants assez intenses pour 
être décelés par un galvanomètre. Il a donc utilisé une toile métal- 
lique très fine tendue sur le toit de l'observatoire de Kiel et reliée 
par un câble à un galvanomètre installé dans les caves. Celui-ci, du 
type à cadre mobile, avait une sensibilité correspondant à une dévia- 
tion de ı mm sur une échelle placée à 1 m pour un courant de 
8 X 10. !° ampère; il était associé à un appareil à enregistrement 
photographique de Tôpfer, dont la bande se déroule à la vitesse 
0,079 mm à la seconde. — Les principaux faits observés ont été 
les suivants : 1° Les gouttes d'eau peuvent indifféremment prendre 
des charges positives ou négatives; 2° Les courants de convection 
positifs par centimètre carré de surface horizontale sont de l’ordre 
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de grandeur de 107! ampère pour une pluie calme; 3° Le maximum 
des courants négatifs n'atteint jamais celui des courants positifs 
et ne dépasse jamais 107! amp : cm; 4° Le nombre de mesures 
où l’on observe un signe constant (positif) est toujours bien supé- 
rieur à celles où l’on constate un changement de signe; 5° Le pas- 
sage du signe + au signe — pour la charge coïncide toujours avec 
un ralentissement momentané de la chute d’eau; 7° La quantité 
d'électricité positive entraînée est environ 19 fois plus grande que 
celle d'électricité négative. Le procès-verbal d'une observation 
montre, par exemple, que pendant 45 697 secondes la pluie était 
chargée positivement, que pendant 3479 secondes elle était chargée 
négativement et enfin que pendant 1353 secondes, il n’y avait 
aucune charge, du moins appréciable sur l'enregistreur; 8° La pluie 
chargée positivement contient d'ordinaire, par unité de masse d'eau, 
une quantité d'électricité plus grande que la pluie négative; soit 
de 0,1 à 6 U. E.S. par centimètre cube d’eau dans le premier cas,et 
0,1 à 0,6 U.E.S. dans le second. — L'auteur donne ensuite quelques 
résultats de ses observationsrelatives à la grosseur des gouttes de pluie, 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


Arrêté fixant les conditions d'approbation 
des compteurs d'énergie électrique. 


Le Ministre des Travaux publics, 
Vu l'arrêté ministériel du 13 août 1910, 
. Vu la loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, 

Vu l'avis du Comité permanent d'électricité, 

Arrête : | 

Les compteurs servant à mesurer les quantités d'énergie élec- 
trique livrées par les concessionnaires ou permissionnaires de dis- 
tributions publiques d'énergie électrique devront satisfaire aux 
conditions ci-après énumérées : 
| Définition du type. 

ARTICLE PREMIER, — Le type du compteur est défini par ses 
dessins de construction. 

Sont considérés comme de même type les compteurs de calibres 
différents, construits sur les mêmes dessins et dont les différences 
ne portent que sur les bobinages qui restent, d'ailleurs, semblable- 
ment placés. 

Le type peut romporter l'emploi d'appareils accessoires tels que 
transformateurs, etc. Ces accessoires forment partie intégrante du 
compteur. 

Chaque type de compteur est désigné par un nom ou un groupe 
de lettres qui lui sont particuliers; la même désignation s’applique 
à tous les calibres d'un même type. 


Constitution du dossier de demande d'approbation. 

Arr. 2. — Le dossier d'approbation contient les pièces suivantes : 

1° Les dessins d'exécution à des échelles suffisantes pour per- 
mettre la reconstitution facile du type. Ces dessins doivent être 
cotés et comprendre au moins une vue de face et une vue de profil 
du mécanisme, ainsi qu'une planche de détails; 

29 Une note explicative exposant le principe du compteur, 
décrivant son mécanisme et son fonctionnement et indiquant la 
manière dont il est paré, dans la mesure du possible, aux différentes 
causes d'erreurs. 

Cette note doit, en outre : 

a. Indiquer pour chaque calibre : le détail de bobinage, la sec- 
tion du fil, le nombre de spires, etc. ainsi que la chute de tension et 
la perte en watts correspondant à chacun des enroulements ; 

b. Donner la durée de révolution pour une charge déterminée 
du mobile le plus rapide qui soit nettement visible sur le mécanisme 
ou sur la minuterie, et la valeur de l'énergie correspondant à un 
tour exact de ce mobile pour chaque calibre; 

39 Un certificat d'essai délivré par le laboratoire central d'élec- 
tricité de Paris ou par les laboratoires agréés par le Ministre après 
avis du Comité d'électricité, donnant les résultats des essais faits 
sur un compteur du type et portant sur les points énumérés à 
l'article 3 ci-après. 

Le dossier est fourni en trois exemplaires, dont l'un en original 
comprend les dessins en calque sur toile, les autres exemplaires 
pouvant être de simples copies. Les dessins originaux portent une 
estampille de l'établissement qui a fait l'essai, certifiant la confor- 
mité de ces dessins à l'appareil soumis aux essais, 

Les appareils accessoires sont toujours cssayés avec le compteur 
proprement dit correspondant. Toutefois, si ce dernier a été 
approuvé antérieurement, les essais qui n'intéressent pas l'appa- 
reil accessoire n'ont pas à être recommencés; mais la note des- 
criptive rappelle le type de ce compteur et la dat: de son appro- 
bation, Une expédition en copie du dossier d'approbation du 


compteur proprement dit est simplement ajoutée au dossier: mais 
clle doit porter l'attestation du demandeur certifiant que l'appareil 
essayé est bien conforme au type décrit au dossier d'approbation 
annexé. Le dessin de l’appareil accessoire est produit en original. 

Les pièces sont du format 21 sur 31 cm; les plans sont ramenés 
à ce mème format par pliage d’abord en paravent, puis en travers. 
Le titre est inscrit sur la face apparente du plan replié. 


Détail des essais. 


ART. 3. — Les essais portent au moins sur les points suivants : 

1° Essais aux trois régimes de pleine charge nominale, de demi- 
charge, de vingtième de charge, en watts. 

Ces essais seront faits sur l'appareil fermé ct mis sous tension 
depuis 1 heure au moins, et, dans tous les cas, jusqu'à ce que le 
régime de température dû au fil de dérivation soit atteint. 

Les autres conditions sont les suivantes : 

a. Température arbitraire entre les limites de 10° et 3o°C.: 

b. Tension arbitraire entre 0,9 et 1,1 fois la tension nominale: 

c. Fréquence arbitraire entre 0,95 et 1,05 fois la fréquence nomi- 
nale ; 

2° L'essai de pleine charge aura une durée de 2 heures; il sera 
fait un étalonnage avant et après cette application de la charge; 
cet essai sera suivi de l'essai en surcharge d’un cinquième de la puis- 
sance normale, poursuivi pendant une demi-heure; 

3° Essais à demi-débit, en ampères, avec des facteurs de puis 
sance voisins de 1,0; 0,8; 0,5: 

4° Essais à demi-charge, en watts, avec des écarts d’un ving- 
tième en plus ou en moins sur la valeur nominale de la fréquence; 

50 Pour les compteurs wattheuremètres à ‘couränt continu, 
l'essai au vingtième de charge sera répété en plaçant l'instrument 
dans deux orientations opposées de 180°, et telles que l'axe du 
champ dû au fil principal se trouve dans le plan du méridien 
magnétique ; 

6° Épreuve de marche à vide sous la tension nominale; 

7° Essai donnant le régime minimum qui assure un démarrage 
certain sous la tension nominale; 

Sur les compteurs pourvus d’un mécanisme à rouleaux et sur les 
compteurs à chiffres sautants, le fonctionnement simultané de tous 
les mobiles doit être assuré au régime du vingtième de charge; 

8° Mesure des valeurs des consommations internes dans chaque 
circuit; 

9° Essai de court circuit d'une intensité égale à dix fois le coue 
rant maximum normal, limité dans sa durée d'application par le 
jeu d'un fusible fondant sous un courant double du maximums 
normal; essai répété cinq fois; | 

10° Les compteurs moteurs qui ne sont pas munis d’un fj à 
plomb ou d'un organe de nivellement équivalent, sont essayés 
à demi-charge en donnant à l'appareil une inclinaison de 5° par 
rapport à la verticale. Le résultat de l'essai est consigné au certi- 
ficat comparativement à celui de l'essai correspondant à la verti- 
calité de l'axe, 

Résultats à obtenir. . 
j : | c—w, 

Arrt. 4. — L'erreur relative est définie par le rapport a 
c étant l'indication du compteur et w celle du wattmétre étalon. 

Les résultats à obtenir et les tolérances sont fixés comme il suit : 


1° Essai en pleine charge nominale {erreur pelative 


pour 100).......... ES AE P ANR A AE E E + 3 
29 Essai en demi-charge de toute nature....,,,....... + 3 
3° Essai au vingtième de charge : 

Wattheuremètres............. A 
Ampèreheuremètres,....4..,.v.ssvoves sooveerees + 10 
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4° Dans le cas où le compteur comporte un appareil accessoire, 
la tolérance admise au vingtième de ne est FRERES de 
2 pour 100; 

5° Compteurs à courants alternatifs essayés en demi- -charge 
aux fréquences de 0,95 et 1,05 fois la normale : l'erreur relative 
ne doit pas différer d’une unité en plus ou en moins de celle obtenue 
à la fréquence normale, avec les facteurs de puissance 1,0 et 0,8 ni 
de plus d’une unité et demie en plus ou en moins de celle obtenue 
à la même fréquence avec le facteur de puissance 0,9; 

69 Les étalonnages faits avant et après l’application de la pleine 
charge, pendant 2 heures, devront rester dans les limites chiffrées 
ci-dessus; 

7° Essai en surcharge d’un cinquième : le aitu ne doit subir 
aucune détérioration par l'application de cette surcharge pendant 
une demi-heure; 

8’ Essai de démarrage : 
franc sont : 

a. Pour compteurs de 5 ampères et au-dessous : 
la pleine charge; 

b. Pour compteurs supérieurs à 5 ampères : 
pleine charge; 

9° Consommations internes : les limites supérieures sont : 

a. Dans le fil de dérivation : 

Sur les compteurs pouvant servir indifféremment aux courants 
continu et alternatif : 4 watts par 100 volts de la tension nominale 
appliquée à cette dérivation; 

Sur les compteurs à courant alternatif : 1,5 watt par 100 volts 
de la tension nominale appliquée à à cette dérivation; 

b. Dans les fils principaux : 

Sur les compteurs ampèreheuremètres de tous alibre et sur les 
compteurs wattheuremètres de 5 ampères et au-dessous : 1,5 volt 
à pleine charge; 

Sur les compteurs wattheuremètres supérieurs à 5 ampères : 
1 volt à pleine charge; | 

10° Essais de court cireuit. Après l'application des courts circuits 
la valeur de l'erreur relative à demi-charge ne doit pas avoir varié 
de plus d’une unité. 

Nota important. — L'inobservation de l’une quelconque des 
conditions ci-dessus indiquées entraîne le rejet de la demande 
d'approbation sans autre examen. 


les limites supérieures de démarrage 
2 pour 100 de 


1 pour 100 de la 


Apposition d'une plaque d'approbation et de construction, 


ART. 9. — Aucun compteur, construit après la mise en vigueur 
du présent arrêté et de type approuvé, ne pourra être mis en ser- 
vice sur une distribution publique d'énergie électrique, sans être 
muni d’une plaque d'approbation et de construction. 

_ Cette plaque sera en métal et portera en caractères gravés d'au 
moins 3 mm de hauteur les indications suivantes à l’exclusion de 
toutes autres : 


1° Nom du constructeur: 

29 Adresse du constructeur; 

3 Désignation du type: 

4° Date de l'arrêté d'approbation; 

5° Limites d'ampérage et de tension de l'instrument considéré; 
fréquence s'il y a lieu; 

6° Lieu de fabrication: 

7° Constante du compteur et, s’il y a lieu, numéro d'ordre, 

Les constructeurs se conformeront à l'une des dispositions sui- 
vantes : 
. Société X... 


54, rue de … à.. 
Type A-B (monophasé 3 fils) ou (ampèrcheuremètre 2 fils). 
Approuvé le .. 


10 ampères, 110 volts, 50 périodes. 

Fabriqué à ... 

Constante : 10 kw-h, n° 1050. | 

Les indications « diphasé » ou « triphasé » et « wattheuremètre » 
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seront substituécs, s’il y a lieu, à « monophasé », « ampèreheure- 
mètre », etc. 

Si le compteur est établi pour circuits multiples, la tension 
indiquée sera la tension composée ou celle qui existe entre les fils. 
extrèmes; le courant indiqué se rapportera à un seul des circuits, 
Sur un ampèrehcuremètre, la tension indiquée sera celle qui cor- 
respond à la graduation en hectowatts-heure ou en kilowatts- 
heure suivant les indications portées sur la minuterie. 


Dispositions particulières aux compteurs monophasés 
à circuits séparés. | 


ArT. 6. — Ne peuvent être présentés à l'approbation les types 
de compteurs dits « pour circuits équilibrés », ne comportant qu'un 
dispositif wattmétrique. 

Toutefois, les compteurs qui sont disposés en vue de permettre 
leur application sur les circuits polyÿphasés pour moteurs de faible 
puissance, peuvent être approuvés sous les conditions suivantes : 

1° Les compteurs sont désignés sous la dénomination de « comp- 
teurs monophasés à circuits séparés»; 

2° Leur minuteric n’enregistre que la quantité d'énergie qui - a 
réellement traversé le compteur; 

3° L'emploi de ces compteurs est subordonné à l'établissement 
d'une convention spéciale entre l’abonné et le concessionnaire, 
ladite convention fixant un rapport consistant entre l'énergie enre- 
gistrée par l'appareil et l'énergie totale utilisée par l'abonné, 


Instruction de la demande. 


ART. 7. — Le dossier est déposé soit au Ministère des Travaux 
publics, soit entre les mains de l'ingénieur en chef du contrôle des 
distributions d'énergie électrique du département qui le transmet 
au Ministre, Après avoir vérifié que le dossier satisfait aux condi- 
tions prescrites par l'article 2’ ci-dessus, le Ministre ou l'ingénieur 
en chef en donne reçu. Le dossier est ensuite communiqué pour 
examen au Comité d'électricité. L'examen du Comité porte en 


outre des conditions stipulées aux articles précédents, sur tous 


les points qu'il juge utile, et notamment sur les suivants : 

Nature de l'isolation; 

Étanchéité de la fermeture: 

Facilité d'entretien; 

Possibilité de vérifier rapidement l'étalonnage 
l'appareil; 

Nature des rouages enregistreurs ; 

Vérification du lieu de fabrication, etc. 


sans ouvrir 


Forme de l'approbation. 


Arrt. 8. — L'approbation est donnée, s’il y a lieu, après avis 
du Comité d'électricité, par un arrêté ministériel qui est inséré 
au Journal officiel, 


Remplacement de l'arrêté du 13 août 1910. 


Arrt. 9. — Le présent arrêté sera mis en vigueur à dater du 


1er octobre 1914. 
Il annule et remplace l'arrêté du 13 août 1910, 


Paris, le 30 mai 1914. 


Le Ministre des Travaux publics, 
Fernand Davin, 


SOCIÉTÉS, BILANS, 


Énergie électrique du Nord de la France. — 

Du rapport présenté par le Conæil d'administration, 
à l’Assemblée générale ordinaire du 27 mars 1914, nous 
extrayons ce qui suit : 


SERVICE DES ABONNÉS. 


Force motrice. 
Puissance 
Nombre d'abonnes. totale 
me. + ll accordée 


Ayant f en 
Dates 1“ janvier). souscrit. Raccordes. chevaux. 
1008 iramécasveess. 4a 4 924 
ROOMS ann 136 97 5 020 
IOIO Sr ses done 290 210 11 800 
OMR 426 380 14 180 
LOT D ES rreoeen . 530 510 19 466 
OER 601 578 23 469 
ON ER 663 638 32 425 
Eclairage. 

Dates 

1°" jan- 

vier, Nombre de lampes de 25 walts en service, 

1908. . 1 393. 

1909.. 4 309 dont 1500 pour la ville de Roubaix. 

1910.. 46 000 dont 39 000 raccordées au réseau de la Société 
roubaisienne d’Éclairage par le gaz et l'élec- 
tricité, 

1911.. 72 700 dont 62 000 raccordées au réseau de la Société 
roubaisienne d’Éclairage par le gaz et l’élec- 
tricité. 

1912.. 104 400 dont 89 800 raccordées au réseau de la Société 
roubaisienne d’Éclairage par le gaz et l'élec- 
tricité. 

1,13.. 139 000 dont 120 500 raccordées au réseau de la Société 


roubaisienne d’Éclairage par le gaz et l’élcc- 
tricité. 
1914.. 171 700 dont 149 700 raccordées au réseau de la Société 
roubaisienne d'Éclairage par le gaz et l'élec- 
tricité. 


BILAN D'ENTRÉE AU 1°! JANVIER 1914, 


(Début du 8° exercice social). 


Actif. 
fr 

Usines et réseaux den droites tire 19 540 279, 24 
Mobilier et outillage.......... aire out sh 1,00 
Portefeuille de contrats.......,......, .....,.. 1,00 
Frais de constitution et de premier établissement.. 1,00 
Apports primitifs....... Re NT 300 000,00 
Prime de remboursement des obligations....,..... 1 681 395.26 
Rachat des parts de fondateur..,............... 900 000, 00 
Portefeuille titres nas eng ns 266 192,00 

Banques et caisses; débiteurs divers; loyers ct redc- 

vances d'avance, impôts sur titres, bons du Trésor 
et effets à recevoir. ......................... 3 253 970.82 
Magasins et approvisionnements......,....,..... 748 932.79 
Compte d'ordre. Travaux de la ville de Tourcoing.. 129 979.73 
Travaux en cours........ SRE Re inde 164 671.25 
26 535 424.09 

Passif 

Cäpiabsetienss essaient 10 000 000, 00 
Obligations en circulation. .................... 13 654 500, 00 
Réserve légales users soient anus 88 176,78 
Fonds de renouvellement........,...,....,... 700 000,00 
Fonds d'amortissement général................. 700 000, 00 
Créditeurs à terme. ....., ST LS 205 000, 00 
Créditos divei ue dorer heure 434 581,24 
Compte d'ordre, Travaux de la ville de Tourcoing. 129 979,73 
Dividende 1913......... sions dima ' 618 205,83 
Bénéfices reportés (appartenant aux douane) 54 980.51 
26 585 424,09 
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COMPTE DE ProriTs ET PERTES, 
Recelltes. fr 
Bénéfices d'exploitation. ...... nes vo... 1 528 405,33 
Revenus du Portefeuille et divers..............., 173 291,66 
Part de la charge des emprunts imputables au pre- 
mier établissement .......,........... Rae 49 940.32 
1 751 637.31 
Dépenses. 
Intérêts des emprunts.......................... 555 991,60 
Moins-values et divers......... M LE 28 523,77 
Résultats de l’exercice............,.....,....... 1167 121.94 


i 1 751 637,31 

L'Assemblée générale ordinaire des actionnaires de l'énergie 
électrique du nord de Ja France, réunie à Paris, le 27 mars 1914, 
après avoir entendu lecture du rapport du Conseil d’administra- 
tion ct du rapport des Commissaires des comptes, a approuvé les 
comptes et le bilan tels qu'ils lui ont été présentés et a ratifié en 
tant que de besoin toutes les opérations effectuées par les adminis- 
trateurs dans le courant de l'exercice et leur a donné quitus de 
leur gestion pour l'exercice 1913. 

L'Assemblée générale des actionnaires a décidé de faire les 
amortissements et prélèvements suivants, en vertu de l’article 42, 
des Statuts : 


fr 
Produits de l'exercice. ............. sons asset. 107TA 0] 
Amortissement d'obligations (212), 106 000 ofr, appli- 
qué à : 
Amortissement de la prime d'émission. 13 045,85 
Fonds d'amortissement général...... 92954,15 
106 000,00 
Affectations à : 
Fonds de renouvellement......... 100 000,00 
Fonds d'amortissement général.... 307 045,85 
513 045,85 
Reste produit net.............. St ecran . 654 056.09 
5 pour 100 réserve légale.................,...... 32 703.80 
Reste ses na aus etui tnt 621 372,29 
Dividende 5 pour 100.............. ire 900 000, 00 
121 372,29 
15 pour 100 au Conseil........................... 16 205.83 
Solde Enr rien dieser sde sut 103 106, 46 
Report des exercices précédents................... 51 814.05 
154 950,51 
1 pour 100 de superdividende.................... . 100 000, 00 


54 980,51 


Le dividende de 6 pour 100 par action, sous déduction des 
impôts, conformément aux statuts, sera payé aux actionnaires 
à dater du 15 avril 1914. 


Report à nouveau (appartenant aux actionnaires)... 


Société avignonnaise d’Électricité. — Du rapport 
présenté par le Conseil d'administration, à l’Assemblée 
générale ordinaire du 7 avril 1914, nous extrayons ce 
qui suit : 


Pendant l'année 1913, les recettes se sont élevées à 285 112,11 fr 
contre 256 080,20 fr pour l'exercice précédent, soit une augmen- 
tation de 29 031,91 fr. Les bénéfices réalisés nous permettent de 
vous proposer de porter le dividende de 5 à 6 pour 100. 

Le nombre de nos abonnés d'éclairage est passé de 1306, à 1453, 
et le nombre de lampes en service de 22 400 à 24 024, soit une 
augmentation de 1624 lampes. 

Le nombre des clients de force motrice est passé de 196 à 230 et le 
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nombre des chevaux installés de 703 à 813, soit une augmentation 
de 110 chevaux. 


BILAN APRÈS RÉPARTITION. 


Actif. 
fr 
Frais de constitution. .....,.................... 1,00 
Mobilier et outillage général..................... 1,00 
Apports......... RE PE IT D TE 120 000, 00 
Frais de premier établissement. .................. 69 000, 00 
Dépenses d’installations....... a NOR an 1 119 949,13 
Approvisionnement............................ 21 697,49 
Matériel en location............................ 38 196.35 
Caisses et banques............................. 80 668,77 
Débiteurs divers............................. ii 43 235,69 
Frais d'émission et prime sur obligations. ......... 49 237, 60 
Comptes divers et d'ordre. ...................... 1 774,70 
Total de l'actif.................... 1 539 797,73 
Passi/. 
Capital ss tr ss teen rt is se 800 000, 00 
Oblifationss assurent aus dau eee 423 000, vo 
Réserve légale.......................... nes 10 458,58 
Réserve par amortissement d'obligations. ......... 27 360, 00 
Provision pour amortissements.................. 155 000, 00 
Créditeurs divers.............................. 68 673,79 
Proltits-et-Pértes:::::2:22.0meursasslos tiers 55 265,40 
Total du passif.................., . 1939 799,73 
COMPTE GÉNÉRAL D'EXPLOITATION. 
Frais d'administration et d’exploitation............ 176 634,97 
Balance à compte de Profits et Pertes.............. 108 477,54 
Totale salon tuer . 85 112,11 
Recettes d’exploitation.......................... 285 112,11 
COMPTE DE Prortrs ET PERTES. 
Débit. 
Amortissement de 15 obligations.................. 7 500, 00 
Intérèts des obligations.......................... 18 562,50 
RAA ES UN a RC Ras 98 817,02 
Total SRE in ra ne Te 124 879.52 
Crédit. 
Report de l'exercice 1912........................ 6 736,56 
Solde du compte général d'exploitation ............ 108 477.54 
Solde du compte « Intérêts et divers ».............. 9 665.12 
Total series ensure etes 124 879,52 


L'Assemblée générale a approuvé dans toutes leurs parties le 
rapport du Conseil d'administration et celui des Commissaires, 
ainsi que les comptes de l'exercice clos le 31 décembre 1913 tels 
qu'ils furent présentés et détaillés. 

Elle a arrèté en conséquence, à la somme de 98 817,02 fr le solde 
créditeur du Compte de Profits et Pertes. 


L'Assemblée générale a décidé qu'après l’attribution à la « Pro- 
fr 
vision pour amortissement » d’une somme de..,.. 0 000,00 


La répartition des bénéfices se résume ainsi : 


Réserve légale.......,..,.,...,........ 2 604 vi 
Dividende de 5 pour 100 aux 8oov actions 

de 100 fr chacune........... sas .. 40 000, vo 
10 pour 100 au Conseil d'administration.. 947,061 


Dividende supplémentaire de 1 pour 100 
aux 8000 actions de 100 fr chacune. .... 8 000,00 


Report à nouveau............ sosie, 7205,00 
58 817.02 
Totals den 95 817,02 


Le dividende de 6 fr par action sera mis en paiement à partir 
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du 30 avril 1914 contre remise du coupon n° 7 sous déduction des 
impôts établis par les lois de finances, 


Est-Électrique. — Du rapport présenté par le Con- 
seil d'administration, à l’Assemblée générale ordinaire 
du 25 avril 1914, nous extrayons ce qui suit : 


COMPTE D EXPLOITATION, 
Recettes totales 


Excrcices. de l'exploitatiun. Augmentation. 
fr 
1000 68 RS mare ; 115 351,82 fr 
a EEEE EE PE 225 468,69 110 116,87 
LOL SNS sean ea 355 005,55 131 536,86 
FOR Sd nues fe 696 856,70 339 851,15 
US PR EE EEE 1 066 741,11 369 834.41 
Nos recettes totales d'exploitation se sont élevées pendant 
r 
l'exercice 1913 à la somme de.................... 1 066 741,11 
en augmentation de 369 884,41 fr sur celles de 
l'exercice précédent soit 52,5 pour 100. 
Nos dépenses d'exploitation ont été de.......... 695 192,34 
en augmentation de 218 125,68 fr sur celles de 
l'exercice précédent, soit 45,5 pour 100. 
Il en résulte un bénéfice brut du compte d’exploi- 
tation désirant hais 371 548,77 


en augmentation de 151 758,73 fr, soit 6Y pour 100 
sur le bénéfice de l'exercice précédent qui s'élevait 
à 219 790,04 fr. 
Nous vous résumons d'ailleurs dans le Tableau ci-dessous les 
résultats de l’exploitation pendant ces dernières années : 


Résultats 
Exercices. d'exploitation. Augwentotions. 

DO ass — 8451,40 

ORO LS MES se + 3248,70 11 700,10 

CS EE EPEE EET ARRE + 84 712,40 81 463,76 

OS SR TE T E +219 790,04 135 077,98 

LORD Len E E +371 548,77 151 798,73 

BiLAN AU 31 DÉCEMBRE 1913 (après répartition). 
Actif. 
: fr 
APpOrts.s sosie sean tin pires kes 175 vou, vo 
Frais de constitution ct d'augmentation du capital. 40 000, vo 
Dépenses générales de premier établissement. ..... 5 160 852,79 
Travaux en COUFS:: 5548 moe de nisiesatses tes 679 689, 14 
Mobilier, automobiles et outillage................ 1,00 
Compteurs et matériel en location. ............... 43 030,65 
Approvisionnements ............ EEE E 555 967, 23 
Portefeuille, titres ............................. Bb 000,00 
Caisses et banques............................. 93 503,91 
Abonnés et débiteurs divers..................... 103 524,11 
Cautionnementsss strain dose aa 30 200, 00 
Frais d'émission des obligations..,....,...,....... 1,00 
Prime de remboursement des obligations....... TE 200 000, OÙ 
Droits de transmission à recouvrer................ » 
Compte d'ordre........... sens dede 17 500, vu 
Accidents turbos.................... 19 759,55 
A déduire : Amortissement........... 19 799,89 
7 164 269,79 
Passif. 

Capital sein és eus canne mens 3 UOO 000, vu 
Obligations.................. Re GRA 2 000 000, 0U 
Réserve légale... ...6208 rnia ae E a 5 205, 30 
Créditeurs divers.............................. 1 975 590,01 
Coupons obligations.......... Heure ses 30 452, vo 
Cautionnement des abonnés..................... 54 121,00 
Dividende 1913, coupon actions n°1.......... Ne 96 000, 00 
Profits et Pertes reportés....................... 2 901,48 


7 164 269,79 


594 
COMPTE D'EXPLOITATION. 
Débit. 

WE fr 
Frais généraux d'exploitation. ................... 78 505,51 
Frais de production et de distribution, ............ | 616 683,53 
Bénéfice d'exploitation. ........................ 371 548.77 

1 006 741,11 
Crédit. 


Recettes de vente de courant et recettes diverses.. 1 066 741,11 


COMPTE DE ProriTs ET PERTES. 


Débit. 
Frais généraux d'administration. ......... Re .. 37 240,34 
Intérêt des obligations. ....,...................... 90 000,00 
Charges des emprunts............... 113 552,27 
A déduire : Part incombant au premier 
établissement .................. .…. 44 976,48 : 
68 575,79 
Solde disponible de l’exercice................... .. 190 537,99 
386 654,12 
Crédit. < . 
Bénéfices d'exploitation. ........................ 371 548,77 
Intérêts et divers............................... 14 865,65 
Revenu du portefeuille......................... 239,70 


386 654,12 

L'Assemblée générale, après avoir pris connaissance des résul- 
tats de l'exercice 1913 et après avoir entendu lecture du rapport 
du Conseil d'administration et du rapport du commissaire des 
comptes, a approuvé les comptes et le bilan tels qu'ils furent 
présentés dans ces rapports et a donné pleine et entière décharge 
au Conseil d'administration pour sa gestion au cours de cet exercice, 
L'Assemblée générale a fixé le solde disponible du compte de 


Profits et Pertes dans lequel figurent: » fr 

Solde disponible de l'exercice pour................ 190 537,99 

Report de l'exercice 1912 pour.................. .. 20 291,60 
210 829,99 


Elle a approuvé les amortissements décidés par le Conseil, 
savoir : 


fr 

Amortissement du compte « Accidents turbos »...... . 19 799,89 
Amortissement du compte « Droits de transmission à 

PÉCOUVTET Mises socoresesesoresésesrsseeee TE 4 472,92 
Amortissement du compte « Mobilier, automobiles et 

outillage »..................... ER or Eai 13 961,08 
Amortissement partiel du compte « Frais de Constitu- 

tion et d'augmentation du capital »............. 68 529, 36 

106 722,81 


Elle a décidé de répartir le bénéfice net de 104 106,78 fr de 
la manière suivante : 


fr 
Réserve légale. .................... Tati EE 5 205, 30 
Dividende de 4 pour 100 aux actions de priorité..... 96 000, 00 
Report à nouveau....... OE EE E e E a 2 901,48 
Total égal......:................... 104 106,78 


Enfin clle a décidé que le dividende des actions de priorité sera 
mis en paiement à partir du 30 avril 1914 sous déduction de l'impôt 
sur le revenu à raison de : 


Pour les actions de priorité anciennes : 


N» 1 à 3100 et 4001 à 8000.............. 9,60 
. Pour les actions de priorité nouvelles : 
Nes 8001 à 12 UUU...........:.......... 4.80 
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Les chemins de fer français à traction électrique. — 
D'après l'Echo des Mines et de la Métallurgie, la longueur des 
lignes à traction électrique en exploitation, en construction ou 
en projets est la suivante : + 

A. Étenduc des lignes actuellement électrifiées sur les réseaux 
des grandes Compagnies et de l'État : 


Paris-Lyon-Méditerranée, — Le Fayet à Chamonix et à km 
Vallorcine esse eue as as res nas 36 
Orléans. — Paris à Juvisy........... ETES E ss. 29 
Midi. — Perpignan à Bourg-Madame......... aa A a Rs 103 
État, — Paris-Invalides..................,..... res dne 10 
Totale svt etes toire 172 


B. Projets d'électrification actuellement à l'étude ou en voie 
de réalisation sur les Compagnies et sur l'État : 


. 1° Lignes en exploitation. 


Midi : km 
Montréjeau à Luchon..........:.....................4.. 36 
Lannemezan à Arreau....... TR E E T E E 26 
Tarbes à Bagnères-de-Bigorre............................ 22 
Montréjeau à Pau............. see Noa EEEE .. I2 
Lourdes à Pierrefitte.......... A EE E E 21 
Pau à Bedous.......... E E EE A E A A, 60 
Buzy à Laruns.............. EP E N E E 19 

Total .......... Nestes R e AT 296 

État : ° 
Paris à Auteuil et au Champ-de-Mars............... a 14 
Paris à Versailles R. D, et Versailles Chantiers. ........... 26 
Saint-Cloud à l'Étang-la-Ville........................... 16 
Paris à Saint-Germain-Grande-Ceinture....... Te 23 
Asnières à Argenteuil........,........ Reed deu 5 


Te) EL 


20 Lignes en construclion. 
Auch à Lannemezan... soso 38 


Castelnau-Magnoac à Tarbes.................... het . 32 
Arreau à Saint-Lary..............................sssss 11 
Hagetmau à Pau......... tea nee Pete de ae Us 54 

Total sise EERE EE sé T9 


20 Lignes à traction électrique dont la concession à titre éventuel 
est soumise au Parlement : 


Quillan à Bélesta........ TT EEN adieu “ets 20 
Villefranche-Vernet-les-Bains à Vernet-les-Bains et à Sahorre. 9 
Montlouis-la-Cabanasse à Quillan......... PTE disbesse 107 

Bourg-Madame à la gare frontière de la ligne transpyré- 
néenne d’Ax-les-Thermes à Ripoll............... Das $ 6 
Total ........... EEE EEE P ses. V20 


Communication avec un train en marche au moyen 
de la téléphonie sans fl. — Des essais de communi- 
cation au moyen de la téléphonie sans fil entre un train du Lacka- 
wana Limited et la station de Scranton ont eu licu le 1°% mai der- 
nier. Le train marchait à une vitesse de 75 km : h. Les communi- 
cations furent échangées jusqu'à ce que le train arrivåt à la station 
de Strondsburg située à 80 km de Scranton. Le système de télé 
phonie sans fil employé comprend un. appareil amplificateur 
inventé par M. Lee de Forest, qui permet d'obtenir un son 50 fois 
plus fort qu'avec les appareils ordinaires. M. L.-B. Faley, directeur 
du réseau téléphonique Lackawanna, poursuit activement les 
essais et espère pouvoir donner bientôt une grande extension à la 
téléphonie sans fil avec les trains. 
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Physikalische Grundlagen der Elektrotechnik. 1° vo- 
lume : Æigenschaften des magnetischen und des elektrischen Feldes, 
par D'F.-F, MARTENS, professeur de Physique à la Haute école 
‘technique de Berlin et privat-docent à l'Université de Berlin. 
Un vol. 21 cm X 14 cm, 245 pages, 252 figures, Fried. Vieweg 
und Sohn, éditeurs, Brunswick. Prix, relié, § marks. 

Cet Ouvrage fait partie d'une collection de monographies scien- 
tifiques et mathématiques de haute vulgarisation. Comme beau- 
coup de personnes ayant cependant fait des études assez complètes 
ne possèdent que des notions fort rudimentaires sur l'électricité, 
l'auteur a pensé que deux volumes sur l’électrotechnique avaient 
leur place marquée dans cette Collection. 

Le premier volume, dont la lecture n'exige pas la connaissance 
préalable des mathématiques supérieures, se divise en dix cha- 
pitres; il est consacré presque exclusivement aux propriétés des 
champs magnétiques et électriques qui sont constants ou dont 
l'intensité, dans un court intervalle de temps, n’augmente ou ne 
diminue que dans une faible mesure. 


Chronique illustrée dù Concours international de Télé- 
graphie pratique, Turin 1911, par Ferdinando GEROMINI. 
Un vol. 32 cm X 24 cm, 184 + CLII pages, nombreuses 
trations. Chez l'auteur, 5 Piazza Venezia, Milan. 


illus- 


Ce Volume, édité avec luxe et orné de 184 gravures, nous est 
adressé par le Ministre italien des Postes et Télégraphes « en sou- 
venir des événements professionnels qui eurent licu à Turin, Rome, 
Milan et Côme en 1911 et au succès desquels tout le monde a si bien 
contribué », 

Une première partie, comprenant 154 pages, donne un compte 
rendu détaillé, tantôt en français, tantôt en italien, des sept jour- 
nées du concours, et des excursions de Côme, de Milan et de Rome. 

Une seconde partie, de CL pages, rappelle les concours antérieurs 
de Côme et de Belgique, fait connaître les détails de l’organisation 
du concours de Turin et reproduit l'opinion de la presse et des dé- 
légués sur les résultats du concours. 


Travail des métaux, par J. MICHEL, ingénieur civil. Un 
vol, 19cm X 12 em, 350 pages, 193 figures. H. Desforges, éditeur, 
20, quai des Grands-: Augustins, Paris, mn. Ea 
Ce Volume fait partie de la nouvelle collection des. Regueils de 

Recettes rationnelles publiée sous la direction de M. J. Michel, et 

qui comprend déjà trois volumes respectivement consacrés à la 

Coloration des métaux, à la Destruction des parasites et dux Nelt- 

toyage, dégraissage, blanchiment. 

Celui qui vient de paraitre, fournit de nombreuses recettes suf le 
travail des métaux : fusion, moulage, estampage, travail à la Jime, 
au burin, aux. machines-outils, soudure, brasure, etc., en mêine 
temps qu'il donne d’utiles renseignements sur les outils destinés 
à effectuer ces opérations. Le classement rationnel des matières, 
une table alphabétique et une table méthodique très complètes 
permettent de trouver rapidement les renseignements ou la recette 
que l'on désire, Ce petit Ouvrage ne peut donc manquer de rendre 


(1) 


des services aux contremaîtres des usines de constructions élec- 

triques. 

Électricité agricole, par A. PETIT, 
ingénieur électricien, 


ingénieur agronome et 
Deuxième édition, Un vol, 19cm X 12 em 
92 figures. J.-B; Baillière et fils, éditeurs, 19, rue 
Hautefeuille, Paris, Prix : broché, 5 fr; cartonné : 6 fr. 
Nous avons eu l’occasion de signaler en-son temps la publication 
de la première édition de cet intéressant Ouvrage où l'auteur, 


après des considérations générales sur la production, la transmis-. 


1350 pages, 


sion et les applications de l'électricité, décrit les nombreuses appli- 
cations que l'énergie électrique peut trouver dans les installations 
agricoles : battage, commande des: pompes, turbines, 
écrémeuses, coupe-racines, ete.; éclairage et chauffage, etc. : 

Nous sommes heureux d'en présenter la seconde édition, laquelle 
renferme de nombreuses additions. 


labourage, 


Dans le chapitre Production, l'auteur a ajouté l'étude des groupes 
électrogènes à huile lourde, genre Diesel et semi Diesel. Dans 
le chapitre Utilisation, après l'étude des moteurs alternatifs a 
collecteur, il a traité longuement la question du labourage méca- 
nique en général et du labourage électrique en- particulier. Un 
parallèle basé sur tous les essais publiés à ee jour, perméttra des 
comparaisons M. 
les applications de l'ozone et des rayons ultra-violets à la stérili- 
sation des eaux. Il a considérablement augmenté le chapitre des 
Monographies d'installations ainsi que le chapitre relatii aux 
Distributions 


faciles, En  électrochimie, Petit a développé 


publiques, : c'est-à-dire aux grands secteurs qui 

étendent leurs mailles sur: le territoire et à leurs concurrentes les 

Coopératives d'électricité, 

Les progrès de la Chimie en 1912, traduction française des 
Annual Reports on the Progress of Chemistry for 1912, de 
Caemicaz Sociery, de Londres, publiée sur l'initiative du Service 
de Recherches du Labératoire municipal de Paris, par MM. D, 
FLORENTIN, E. GÉLIN, P. HUCHET, M. DRECQ, J. 
SAPHORÈS, P. POURQUERY. 


Dans la préface de cet Ouvrage, 


la 


M. André Kling, directeur du 
Laboratoire municipal, expose le but de cette publication : per- 
mettre aux chimistes spécialisés dans une branche de la Chimie 
de se rendre compte sans une trop grande dépense de temps des 
progrès réalisés dans une autre branche et ainsi acquérir des idées 
générales que comprime trop la spécialisation à outrance. 

Jl eut d’ailleurs préféré que cette revue d'ensemble de chaque 

branche fut l'œuvre de chimistes français, mais il en fut empêché 
par une raison commerciale : l'hésitation des éditeurs à entreprendre 
une belle publication. N'ayant pu aboutir dans une œuvre originale, 
il s’est adressé"à la Chemical Society qui l'a autorisé à traduire 
en français Je volume que fait paraître annuellement cette société 
sur‘ les progrès réalisés dans l'année. 
Cette traduction a été faite par les chimistes dù laboratoire 
municipal; elle ne peut manquer de rendre aux chimistes français 
les -mêmes services que l'original anglais rend”à leurs confrères 
d'Outre-Manche. 
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LITTÉRATURE 


TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


L'amélioration du facteur de puissance; G: Karr (E. T. Z., 
1/4 août 1913, p. 931-936). — L'auteur examine la vsleur écono- 
mique de plusieurs méthodes d'amélioration du facteur ds puis- 
sance, puis il expose le fonctionnement théorique du vibrateur qii 
a employé dans ce but et qui se compose essentiellement d’un 
induit à courant continu de construction spéciale, oscillant libre- 
ment dans le champ fixe d’un courant continu$ la théorie analy- 
tique montre qu'il se produit dans cet induit une f. e. tn, en avance 
d'un quart de période sur le courant, l'excitation est alors pro- 
duite par le courant du rotor et non du stator, ce qui amélioré be 
cos 2. Avec un moteur à induit triphasé, le meilleur montage con- 
siste à employer un vibrateur triple dont les trois induits sont 
montés en triangle entre eux et en série avec le rhéostat de démar- 
rage, L'auteur montre comment le diagramme du cercle se mo- 
difie par suite de l'emploi du vibrateur et indique une méthode 
simple pour trouver la position et l'angle de déphasage du vecteur 
du courant primaire, en tenant compte des pertes, En terminar 
M. Kapp donne quelques résultats d'essais pratiques de cet appa- 
reil. 

La détermination de la flèche, de La section et des efforts de traction 
au montage des lignes aériennes à haute tension, d'après les prescrip- 
tions de calcul des chemins de fer de L'État prusslens O, GESING 
(E. K. B., 14 juillet 1913, p. 401-405). 

Calcul deg longues lignes de transmission électrique; U. Del 
Buoxo (Atti d. Assoc, Elett, Italiana, 51 octobre 1913, p. 999-1051). 
— L'auteur présente une méthode qui tient compte de la capacité 
et de la perte par défaut d'isolement, Partant des équations fonda- 
mentales de la propagation de l'énergie, Fauteur arrive à des for- 


(1) Abréviations employées pour quelques périodiques : E. K. B. : 
Zeitschrift, Berlin, — 


DES PÉRIODIQUES” 


mules d'expression analytique très simple que Fon peut repré- 
senter par des diagrammes, si l’on a calculé au préalable certains 
coefficients qui ne dépendent que des constantes des lignes. Cette 
méthode eit générale et s'applique auisi bien aux lignes aériennes 
qu'aux cäbles, que la fréquence soit haute ou basse, — L'auteur 
expose ensuite les calculs et les essais qu'il a faits pour la ligne 
Pescara-Naples (longueur 185 km, tension 90 000 volts), puis il 
compare les résultats qu'il a obtenus avec ceux d'essais faits sur 
d'autres lignes. L'ensemble montre que la méthode proposée satis- 
fait complètement aux exigences de la pratique, 

Règles normales allemandes pour les lignes aériennes (Ind. élect., 
25 octobre 1915, p. 475-479). — Reproduction des prescriptions 
établies par la Commission nommée par la Société-électrotechnique 
allemande pour l'étude d’un règlement concernant l'établissement 
des hgnes aériennes. PR 

Effets du verglas sur les lignes de transmission: V.-H, GREISSER 
(Proc. A. I. E. E., septembre 1913, p. 1749-1762). — Les fils fixés 
à des isolateurs à suspension ne gardent pas leurs positions relatives 
aussi exactement qu'avec des isolateurs à tige, parce que les iso- 
lateurs suspendus s'écartent de la verticale quand les portées sont 
inégalement chargées, Pendant l'hiver, une ligne de la Washington 
Water Power Company fut rendue: presque inutilisable par des 
courts circuits dus à la flèche que prennent les fils inégalement 
chargés par le verglas, qui fond sur certaines portées plus vite que 
sur d’autres, On a fait sur une ligne d'expériences une série d'essais 
pour déterminer : 1° l'influence de la surcharge sur l’élasticité du 
câble; 2° l'écart des isolateurs par rapport à la verticale; 3° l'effet de 
l'emploi d'isolateurs de tirage disposés à courts intervalles; 4° l'effet 
simultané de ces conditions, L'article décrit les procédés employés 
et reproduit graphiquement les résultats, 


Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, Berlin. — E. T. Z.: Elektrotechnische 


. 4, M, ; Elektrotechnik und Maschinenbau, Vienne. — J. I. E. E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres. 


= P. A. I. E. E, : Proceedings af the American Institute of Electrical Enginecrs, New-York. 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). 6) 


Montage, mise en service el entrelien des parafoudres en alumi- 
nium (Ind. élect., 10 novembre 1913, p. 502-505). — L'auteur donne, 
d'après un article de General Electric Review de février 1915, 
quelques renseignements pratiques sur le montage et le remplis- 
saze des cônes, l'essai et la mise en charge préliminaires, le mon- 
tage des paraloudres, le réglage de l’éclateur, la mise en ligne, 
l'entretien de la pellicule, la reconstruction, le renouvellement des 
cônes et de l'électrolyte. Voici quelques-uns des renseignements 
fournis sur l'entretien de la pellicule, — Pour entretenir la p'llicule, 
on dort soumettre journellement le parafoudre à une opération de 
charge, Cette opération s'effectue de la manière suivante dans le 
cas de circuits où le neutre est mis à la terre : on ferme momenta- 
nément les éclateurs et on les rouvre immédiatement après; s'il 
se produit un arc épanoui, on rensuvelle cette opération à inter- 
alles de 3 minutes; aussitôt que la charge momentanée cesse de 
donner un are épanoui, on ferme les éclateurs et on les maintient 
dant cette position pendant 5 secondes, — Dans le cas de circuits 
où le neutre n’est pas mis à la terre, on opère comme ci-dessus; 
mais en outre, les éclateurs se trouvant dans la position normale, 
on manœuvre le commutateur de transfèrement de manière à inter- 
changer les liaisons et à relier à la ligne la colonne de cônes de mise 
à la terre. On renouvelle la première opération afin de charger ladite 
colonne, — Lorsqu'on met un parafoudre en service pour la pre- 
mière fois, ou bien lorsqu'il s’agit d'un appareil qui a chômé pen- 
dant quelque temps, il est bon de recharger l'appareil sept ou huit 
lois le premier jour et de renouveler ensuite la charge deux ou 
trois fois par jour pendant la première semaine; après quoi, la 
charge journalière sulfit à entretenir la pellicule, La charge doit 
toujours durer 5 secondes au moins; il est bon d'y procéder à un 
moment du jour où la tension est maxima, de façon que la pellicule 
soit toujours formée pour la plus haute tension qui peut se pré- 
senter dans les conditions normales, Pour les appareils placés dans 
une salle de machines ou dans un local où la température est 
élevée, il est ordinairement bon de faire la charge deux fois par 
jour. On peut se rendre compte, dans une installation quelconque 


Appareillage 


de l'utilité de renouveler la charge plus souvent que de jour en 
jour, à l'accentuation progressive de l'arc de charge, — La mise 
en charge régulière doit avoir pour objet, non seulement d'assurer 
l'entretien de la pellicule, mais encore d’accoutumer le personnel à 
accorder aux instrüments l'attention voulue; pour que ce dernier 
résultat soit atteint, il est bon d'imposer aux opérateurs de prendre 
note des remarques qu'ils font quotidiennement quant à la longueur, 
à l'aspect, ete., des arcs; les ouvriers s'accoutument ainsi, peu à 
peu, à interpréter leurs observations et à reconnaître si l’état des 
éléments est bon ou s'il appelle une visite, — L'action dissolvante 
de l’électrolyte est d'autant plus marquée que le liquide se trouve 
à une température plus élevée; aussi est-il recommandé de pro- 
céder comme à la première mise en service pour charger un instru- 
ment qui a été soumis à un courant prolongé et à un échauffement 
plus ou moins marqué. — Les charpentes supportant les instru- 
ments doivent être mises à la terre soigneusement, Toutes les 
parties isolées doivent être considérées comme placées constam- 
ment sous tension; on ne peut donc les toucher qu'après avoir 
coupé aux éclateurs la liaison avec la ligne et les avoir mises en 
communication avec la terre, — Lorsqu'un paraloudre doit rester 
hors de service pour un certain temps (quelques semaines), il est 
nécessaire de retirer la colonne de cônes de la euve et de déverser 
l'huile et l'électrolyte; à défaut de cette précaution, la pellicule se 
détruirait de telle façon qu'il deviendrait très diflieile de la recon- 
stituer; en retirant l'éleetrolyte, on aura soin de ne pas mouiller 
l'isolement à la fibre qui est placé entre les cônes, 

L'emploi du « Silit » pour la fabrication des rhéostats (E. K. B. 
24 juin 1913, p. 396-380), — Considérations sur l'emploi du « silit » 
(éléments résistants à base de carbure de silicium fabriqués par la 
maison Siemens) dans la construction des rhéostats, des’ éléments 
d'appareils de chauffage, etc.; cette matière présenté l'avantage 
d'occuper un encombrement beaucoup moindre, à résistance égale, 
que les éléments en fil de fer. 

L'approvisionnement de Londres en énergie électrique ; NiETHAM- 
MER (E. K. B., 4 juin 1913, p. 323-524), — Historique rapide du 
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LITTÉRATURE DES 


développement et des transformations des diverses sociétés qui ont 
été successivement concessionnaires de la fourniture de l'énergie 
électrique à Londres. État actuel de la question. Comparaison des 
quantités d'énergie fournies par an etdes tarifs de celle-ci avec ceux 
d'autres grandes villes, 
L'alimentation en électricité des communes bavaroises ; W. KLOSE 
(E. K. B., 4 août 1913, p. 451-453). 
Le réseau de distribution d'énergie intercommunal des « Berliner 
Elektrizitäts Werke »; E. Rünze (E. K. B., 4 septembre 1913, 
p. 517-522). 
La distribution de l'énergie électrique dans la banlieue de Chicago 
(Electrical World, 7 juin 1913, p. 1243-1254). — Pour alimenter 
en énergie électrique la banlieue de Chicago, il s'est constitué, par 
groupement de cinq sociétés exploitant autrefois des centrales 
indépendantes,une société sous le nom de Power Service C° of 
Northern Illinois, qui possède actuellement treize stations centrales 
hydrauliques ou à vapeur, développant depuis 60 jusqu’à 22 000 ki- 
lowatts, ainsi qu’une sous-station de transformation de 2000 kilo- 
watts. La principale station de cette société est d'installation mo- 
derne et équipée de groupes générateurs actionnés par des turbines 
à vapeur, La répartition de la charge entre toutes les stations est 
\ assurée par un employé spécial, le « dispatcher », de façon à laisser” 
aux directeurs de ces stations toute leur liberté d'esprit pour la 
conduite de leurs installations particulières, — Les lignes de distri- 
| bution forment deux réseaux, le réseau sud, qui transmet le cou- 
rant sous une tension de 33 000 volts, et le réseau nord sur lequel 
la tension est actuellement de 2000 volts seulement, mais doit plus 
tard également être portée à 33 000 volts. — L'article décrit lorga- 
nisation générale de l'exploitation de ces deux réseaux, qui four- 
nissent le courant notamment à des carrières de pierres et de sable, 
Aux usines élévatoires des diverses villes, pour l'éclairage publie 
et privé et enfin pour de nombreuses exploitations agricoles qui 
l'utilisent pour toutes sortes d'usages. Il rend enfin compte des 
résultats économiques obtenus depuis la fusion des anciennes 
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ment du réglage, fonctionnant donc sans 
autre surveillance que celle du graissage. 


(4) 


PÉRIODIQUES (Suite). 


entreprises, qui a notamment eu pour effet de porter de 14 à plus 
de 25 pour 100 le facteur de charge moyen des usines. 


APPLICATIONS MÉCANIQUES, 


Démarreurs automatiques pour appareils centrifuges; E. KNAYSSER 
E. K. B., 4 août 1913, p. 456-458). — Description d'un nouveau 
(système de démarreur automatique applicable aux moteurs élec- 
triques commandant des appareils centrifuges, tels que ceux qui 
sont employés dans les raffineries de sucre par exemple, Ces démar- 
reurs ne comportent aucun plot et restent constamment en circuit; 
ils sont constitués par une série d'éléments analogues à ceux que 
l'on employait autrefois pour le réglage automatique de la tension 
aux bornes des lampes Nernst; ces éléments comprennent chacun 
un fil de fer monté dans une ampoule remplie d'hydrogène et inter- 
calé dans le circuit; chaque ampoule est munie d’une douille à vis. 
On sait que la résistance du fer croît très rapidement avec la tem- 
pérature, c'est-à-dire l'intensité du courant qui le traverse. Il 
suffit done de fermer l'interrupteur du circuit; au démarrage, le 
courant étant très intense, le démarreur oppose une grande résis- 
tance; la vitesse augmentant, l'intensité diminue et aussi la résis- 
tance du démarreur; lorsque l'intensité est devenue normale, la 
résistance devient suffisamment faible pour que les pertes corres- 
pondantes soient acceptables, 


TRACTION ET LOCOMOTION. 


Mémoire sur l'emploi de l'électricité pour la traction des trains 
sur Le réseau des chemins de fer de l'État saxon (E. K. B., 24 juin 1915, 
p. 361-370). — Développement et état actuel de la traction élec- 
trique en Saxe, Apercu général, Tramways, Lignes urbaines et 
suburbaines, Grandes lignes, Comparaison technique et écono- 
mique de la traction électrique avec les autres modes de traction, 
Sources d'énergie, Comparaison des dépenses. Résumé et conclu- 
sions. Études entreprises actuellement en vue de l'électrification 
des lignes urbaines et Suburbaines de Dresde, 
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Service Electrique Municipal de Genève : 
3 Appareils de 100 kilowatts biphasés. 
Société Grenobloise de Force et Lumière, à Grenoble : 


27 Appareils triphasés, 


Service Électrique de Wynau, à Langenthal : 


3 Appareils mono et triphasés | 
rar 4 
Société des Gaz du Midi, à Lyon : : 
3 Appareils triphasé d 
etc., etc. PA 1e 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). @) 


à TRAVAUX SCIENTIFIQUES, 

Calcul des caractéristiques du condensateur à armatures sphériques 
extérieures à l’aide des fonctions électrosphériques ; A. GuiiLer et 
M. Ausent (Journal de Physique, septembre 1913, p. 713-724). — 
A l'exception des condensateurs classiques il n’y a guère que le 
système constitué par deux conducteurs sphériques extérieurs l’un 
à l’autre, qui se prête à une application explicite des théorèmes 
généraux de l’électrostatique. Diverses propriétés électriques de ce 
système ont été étudiées par d’illustres physiciens ou géomètres 
Poisson, Lord Kelvin, Kirchhoff, Darboux, etc, Les auteurs 
montrent que la plupart de ces résultats peuvent être obtenus 
directement, et sous une forme se prêtant parfois à la discussion 
mathématique à l’aide de fonctions qui se présentent spontané- 
ment par l’application du principe des influences successives et 
que les auteurs nomment fonctions électrosphériques. 

Taux et force de la résonance par vibrations forcées et leur varia- 
tion avec la fréquence; E.-H. Barron (Phil. Mag., juillet 1913, 
p- 111-144). — Dans cet important mémoire l'auteur étudie les 
vibrations forcées et compare les expériences de Helmholtz, 
Bjerknes, Zenneck, ete., sur la résonance. Il décrit aussi quelques 
expériences nouvelles permettant de mettre en évidence les parti- 
cularités du phénomène. 


Sur l'électrisation des nuages de poussières; Douglas Rupee 
(Phil. Mag., avril 1913, p. 481-494). — L'auteur ayant constaté 
que l'électrisation de l'atmosphère augmente considérablement 
lorsque des nuages de poussières sont soulevés par le vent, a entre- 
pris une étude systématique du phénomène en produisant artifi- 
ciellement des nuages de poussières d'espèces différentes, Voici 
les résultats qu'il a obtenus : 1° Presque toutes les substances fine- 
ment pulvérisées et transformées en nuages de poussières par un 
courant d'air donnent naissance à des charges électriques sur la 
poussière et sur l'air; 2° La nature de la charge qui se trouve sur 
les particules de poussière dépend du caractère chimique de la 


substance; 39 En général, la charge de la poussière est de signe 
contraire à celle associée à l'ion de la même substance lorsqu'elle 
est en dissolution. Les corps fortement basiques donnent des pous- 
sières chargées négativement et les corps fortement acides, des 
poussières chargées positivement; 4° Dans le cas des sels, la charge 
apparente dépend des forces relatives des ions acide et basique; 
5° Des corps semblablement constitués donnent des charges sem- 
blables. 


Sur certaines réactions dépendant de « courants de réponse »; 
France Giraub (C. R. Acad, des Sciences, 13 octobre 1913, p. 586- 
587). — Lorsque deux fils métalliques reliés à un galvanomètre 
sensible plongent dans un électrolyte, on obtient un courant élec- 
trique en tordant ou en faisant vibrer l'un des fils; Chunder Bose 
donne le nom de « courant de réponse » à ce phénomène, Le fil 
excité devient négatif par rapport au fil en repos et la force électro- 
motrice augmente avec la fréquence et l'amplitude de l'excitation; 
la f. e. m, varie aussi avec la nature et la concentration de l’élec- 
trolyte, mais la direction du courant est, en général, la même avec 
tous les électrolytes et constitue la « réponse normale ». Dans cer- 
tains cas le fil excité est positif ou donne une « réponse anormale »; 
sous l'influence de vibrations répétées la réponse redevient anor- 
male, — En répétant ces expériences avec des fils de cuivre soigneu- 
sement polis, M. Giraud a trouvé qu'on pouvait obtenir la réponse 
anormale avec des solutions d’or, d'argent, de permanganate de 
potassium, d’iode et d'eau oxygénée. Il décrit les particularités 
de ses expériences faites le plus souvent en substituant au galva- 
uomètre un électromètre capillaire à mercure. 


Sur les couples à flammés ; G. Moreau (C. R. Acad. des Sciences, 
17 novembre 1913, p. 922-924). — L'auteur a réalisé avec des 
flammes pures ou chargées de vapeurs salines, des couples com- 
parables aux piles voltaïques à un ou deux liquides et aux séries 
à concentrations, La combinaison la plus simple s'obtient en dis- 
posant dans la flamme d'un bec Bunsen deux lames de platine, 
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l’un: nus, Pautre rocouverte d'ua dépôt d'oxyde ou d'un sel. Si 
on les réunit à un galvanomètre, on observe un courant dirigé, 
à travers la flamme, du platine sensibilisé au platine nu. La force 
électromotrice de ces couples est de l’ordre du demi-volt, 

Influence de divers métaux sur les propriétés thermo-électriques 
des alliage fer-carbone ; E.-L. Duruy et A. Porrevix (C. R. Acad. 


SR Vis ae p: Fa HR 
des Sciences, 3 novembre 1913, p. 770-779). 


Les recherches fai- 
sant l'objet de cette note ont eu pour but d'étudier les modifica- 
tions apportées aux propriétés thermo-électriques des alliages 
fer-carbone par la présence des métaux habituellement employés 
pour la préparation des aciers spéciaux, c'est-à-dire le manganèse, 
le silicium, l'aluminium, le chrome, le tungstène, le molybdène, — 
Les alliages, au nombre de 60, se répartssaient en deux groupes 
de teneur en carbone voisines de 0,15 pour 100 et 0,80 pour 100, 
Ils ont été expérimentés sous deux états : 1° Après un recuit de 
3 heures à 9000-1000, le refroidissement ayant duré environ 
8 heures; 2° Après trempe à partir de 1000° dans l'eau à 14°. La 
température de chauffage a été choisie aussi élevée afin de faciliter 
la mise en solution des carbures, — Si l’on construit, pour les échan- 
Ullons de chaque série de même teneur en carbone, les courbes 
représentant la variation du pouvoir thermo-électrique moyen en 
fonction de la teneur en métal ajouté, on constate que, presque 
toujours, la trempe diminue le pouvoir thermo-électrique, l'écart 
entre les résultats trouvés pour les alliages recuits et trempés 
étant très faible pour ceux renfermant une notable proportion de 
chrome ou de tungstène, Cet écart est, en général, plus important 
pour les séries à forte teneur en carbone, montrant ainsi l'influence 
de la mise en solution solide de ce métalloïde par la trempe, De plus, 
ces courbes, d'après leur allure générale, peuvent se diviser en deux 
groupes : 1° Les métaux tels que le manganèse, le silicium, l'alumi- 
nium, donnent une courbe continue, s'abaissant tout de suite très 
rapidement, et rappelant la forme d'un U. D'après ce qu'on sait 
sur les relations entre la forme de ces courbes et la constitution 
chimique, cette allure correspond aux solutions solides, Elle 
indique donc que ces métaux, tout au moins dans les limites des 


teneurs étudiées, forment des solutions solides; 2° Pour les métaux 
tels que le chrome, le tungstène, le molybdène, il y a d'abord abais- 
sement brusque de la courbe, ce qui indique comme précédemment 
une mise en solution solide, puis un relèvement qui semble corres- 
pondre à la saturation de cette solution. 

Sur le rôle de la molécule neutre des électrolytes; BOHDAN DE 
Szyszrowskt (C. R. Acad, des Sciences, 3 novembre 1913, p. 767- 
705). — L'auteur rappelle que Perrin explique la loi bien connue 
des réactions monomoléculaires par la constitution de la molécule 
méme ct le caractère de l'agitation moléculaire et la formule ainsi : 
la probabilité de rupture d’une molécule d'un gaz ne dépend pas 
des chocs qu'elle subit, I! montre ensuite que cet énoncé, si on 
l'applique aux solutions, embrasse d’une façon complète et générale 
toutes les opinions qui ont été récemment émises sur le rôle de la 
molécule neutre des électrolytes binaires dans la dissociation élec- 
trolvtique. 

La décharge du tube à vide dans un champ magnétique ; N-A. 
Kexr et R.-M. Frye (Astrophysical Journal, t. XXXVII, 1915, 
p. 183-159). — Voici la conclusion que les auteurs donnent à leur 
recherche, qui a été faite en examinant avec un spectrographe à un 
prisme la nature des spectres donnés par des tubes à vide placés 
dans le champ d'un électro-aimant de Weiss de 26 000 gauss. — 
« La décharge dans un tube à vide est un phénomène complexe à 
cause du grand nombre de variables dont elle dépend, potentiel,, 
courant, résistance, température, pression, fréquence, et composi- 
tion du m'lanze gazeux que contient le tube. Le champ magné- 
tique constitue une variable de plus, qui a des effets marqués sur 
les précédentes, En forçant les ions à suivre seulement une petite 
partie du tube capillaire, il en diminue la section effective, d'où 
augmentalion de la résistance du tube et diminution de l'intensité 
du courant, Le bombardement mécanique des parois du tube par 
les ions libère de la matière contenue dans le verre et ajoute à la 
complexité de la masse de gaz étudiée, Enfin ces mêmes collisions 
sont probablement un des facteurs qui causent la décomposition 
ou la dissociation des ions bombardant en forme plus simple, Ces 
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trois effets amènent la production des spectres soit de substances 
déjà présentes dans le tube comme impuretés, soit des produits 
de dissociation du gaz original ou du verre. On peut citer ainsi le 
renforcement des raies de l'hydrogène dans un tube à argon, le 
changement du spectre de bandes de l'azote en spectre de raies, 
ou la production du spectre de l’oxygène dans un tube à oxyde 
de carbone. Enfin la production par le verre non seulement du 
spectre du sodium, mais aussi de celui de l'oxygène, » 

L'action du champ magnétique sur Les décharges électriques dans les 
gaz; L.-T. Moré et S.-J. Maucuzy (Phil. Mag., août 1913, p. 252- 
297). — L'action du champ magnétique sur la décharge électrique 
à travers les gaz raréfés a été étudiée particulièrement par Righi, 
qui admet que, sous l’action du champ, les ions positifs et les élec- 
trons négatifs forment des doublets qui se déplacent le long des 
lignes de force magnétiques, les effets secondaires observés étant 
dus à la dissociation de ces doublets lorsqu'ils sortent du champ. — 
Les expériences entreprises avaient pour but de vérifier la théorie 
de Righi et d'étendre ses résultats à d'autres gaz que l'air. Les résul- 
tats des expériences sont les suivants : le champ magnétique modifie 
la décharge mais ne crée pas, comme Righi et Villard l'ont pensé, 
un nouveau type de rayons, La principale action est de réduire 
considérablement la chute de potentiel à la cathode et de faire se 
déplacer suivant des chemins hélicoï laux les particules chargées 
présentes dans le tube. Par suite de leur plus grande mobilité et de 
leur plus grand libre parcours, l’action est plus énergique sur les 
électrons que sur les ions positifs. — Quant aux effets secondaires, 
les auteurs ont pu obtenir avec une cathode de Wehnelt chaude, 
en l'absence de champ magnétique, les mêmes apparences qu'avec 
une cathode froide et un champ magnétique. Ils en déduisent 
qu'avec la cathode Wehnelt l’action du champ est non de changer 
la nature de la décharge, mais de l’éloigner de la cathode et de l'am- 
plifier de telle sorte que les différentes parties semblent être chargées. 

Spectres des décharges à bus potentiel dans l'air et dans l'hydro- 
gène; Gordon-S. FuLcaer (Astrophysical Journal, t. XXXVII, 
1913, p. 60-71). — L'auteur a réussi à faire passer des décharges, 
dans des gaz avec de très faibles différences de potentiel en échauf- 


PÉRIODIQUES (Suite). T) 


fant suffisamment la cathode. La pression du gaz était de 0,1 mm, 
la distance de l'anode à la cathode de 5 mm (cathode de Wenhelt). 
Les différences de potentiel minima étaient pour l'hydrogène 
‘0 volts, pour l'oxygène 45, pour l'air 27 avec des courants de 
décharge d'environ 0,04 ampère, Ces différences de potentiel mi- 
nima ne pouvaient pas être maintenues plus de 30 minutes sans 
renouveler la cathode. — Dans le cas de l'air on voit à 5o volts des 
colonnes bleuâtres reliant la cathode à l'anode à travers la lueur 
rougoâtre qui remplit la chambre à décharge; leur base est dis- 
tinctement séparée de la cathode par un espace sombre de 0,5 mm. 
La température de la cathode s'élevant, le potentiel de décharge 
diminue soudain, les colonnes bleuâtres s'évanouissent, la lueur 
rouzeàtre demeure seule en présentant un espace sombre plus large 
auprès de la cathode, Le spectre de cette décharge montre une dimi- 
nution frappante de l'intensité relative des bandes négatives de 
l'azote par rapport aux bandes positives. — La décharge dans 
l'hydrogène quand le potentiel décroît a les mêmes aspects que 
dans l'air. Le spectre de série dininue beaucoup d'intensité par 
rapport au spectre composé, mais aucun spectrogramme ne montre 
sa disparition complète, Le spectre composé présente aussi des 
changements très importants, À bas voltage il est plus simple, ses 
raies les plus fortes semblent se ranger avec quelque régularité 
suggérant l'existence des bandes. Il est digne de remarquer que ces 
raies les plus fortes à bas voltage sont parmi celles que Dufour avait 
déjà signalées comme pouvant appartenir à des bandes, 


Les effets calori fiques à la cathode des tubes à vide; P.-A. Mains- 
TONE (Phil. Mag., septembre 1913, p. 411-422), — On sait depuis 
longtemps que dans les tubes à vide les électrodes s'échauffent, la 
cathode devient plus chaude que l’anode, d’où le nom de pôle calo- 
rifique que lui a donné Plücker. Les premières mesures calorimé- 
triques sont dues à Naccari et Bellati en 1878. Ils ont observé la 
proportionnalité du courant et de l'énergie calorifique et montré 
que la cathode reçoit de 8 à 23 fois plus de chaleur que l’anode. — 
L'auteur a vérifié ces conclusions et montré qu’à la surface de Ja 


cathode il n’y a aue peu de corpuscules qui transportent le cou- 


rant, 
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La réflexion des rayons X; IL.-G.-J, Moserey et C.-G. DARWIN 
(Phil. Mag., juillet 1913, p. 210-232), — 11 ne s'agit pas ici d'une 
réflexion proprement dite, mais, d’après la théorie de Bragg, d'une 
dispersion ou diffraction de la radiation incidente par un réseau 
cristallin. Les plans contenant un grand nombre de molécules 
cristallines (plans de clivage par exemple) sont l'analogue d'une 
surface réfléchissante et donnent un faisceau réfléchi de rayons X, 
symétrique du faisceau incident par rapport à ce plan. Ce faisceau 
réfléchi a toutes les propriétés générales des rayons X ordinaires. — 
La radiation d’un tube à rayons X à focus de platine est de deux 
espèces : (A), radiation de longueur d'onde indéfinie, analogue à la 
lumière blanche; (B), cinq typ: de radiation monochromatique, 
probablement caractéristiques du platine. La radiation (A) est 
réfléchie à tous les angles d’incid:nce : l'intensité du faisceau 
réfléchi est maxima pour des angles ‘incidence voisins de 90° et 
même dans ce cas, elle n'est que les iir 
dent. Chacune des radiations (B) n'est réfléchie que pour des angles 


de celle du faisceau inci 


déterminés, qui ont été mesurés, Les longueurs d'onde calculées 
sont 1,643, 1,997, 1,379, 1,104, T157 X Ki x 1078 cm, où le 
coefficient inconnu K est fonction de l'arrangement des atomes, 
de valeur probable 1,5 ou $., — On a examiné l'homogénéité de 
ces rayons et l’on a essayé d'estimer le mode de distribution de 
l'énergie avec la longueur d'onde dans le faisceau général. 

Quelques expériences sur la potarisation des rayons de Röntgen; 
J. Crossy Cmapuax (Phil. Mag., juin 1013, p. 792-803). — I 
semble que les rayons Röntgen doivent être considérés comme 
des radiations de très courtes longueurs d'onde. Barkla a montré 
qu'un faisceau secondaire de rayons X, dans des conditions con- 
venables, pouvait être entièrement polarisé. 11 était naturel de 
rechercher si un tel faisceau pouvait donner licu à des phénomènes 
de polarisation rotatoire ; et, comme, dans le cas du spectre visible, 
l'amplitude de la rotation est inversement proportionnelle à une 
puissance de la longueur d'onde, on devait s'attendre à une rota- 
tion considérable, Or le travail de l'auteur montre qu'il n'en est 
rien, et que les corps examinés (fer dans un champ magnétique, 
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quartz, solution de saccharose) ne produisent aucune rotation du 
plan de polarisation des rayons X. 


Sur un nouveau procédé permettant d'obtenir la photographie des 
spectres de raies des rayons Rontgen; M. de Brocure (C. R. Acad, 
des Sciences, 17 novembre 1913, p. 924-926), — On sait, d’après les 
recherches de Laue et Bragg, que les rayons Rôntgen réfléchis 
sur une tace d’un cristal doivent avoir une longueur d'onde que 
l'on peut mesurer par la connaissance de l'angle d'incidence et 
celle de la distance des plans réticulaires parallèles au plan de 
réflexion. Par un dispositif ingénieux l’auteur a cherché à tirer 
parti de la relation entre la longueur d'onde et ces deux quantités 
qui viennent d’être mentionnées pour l'étude de la réflexion des 
rayons X sur un cristal. 


Contribution à l'étude de la condensation de la vapeur d'eau par 
détente dans l'air et divers autres gaz; E. Besson, professeur au 
Collèze de Saint-Dié (Thèse de doctorat soutenue devant la Faculté 
des Sciences de Nancy, le 27 juin 1913, 146 pages}. — Cette thèse 
a, entre autres mérites, celui de montrer que les ressources du labo- 
ratoire d’un modeste collège de province peuvent fort bien per- 
mettre d'effectuer des recherches scientifiques de grand intérêt. 
Tout d’abord l’auteur a répété les expériences de Wilson sur le 
sujet, puils il a procédé à des recherches nouvelles. En observant 
l'action d’une étincelle électrique extrêmement petite éclatant dans 
un gaz, il a pu mettre en évidence par une méthode nouvelle la 
formation d'ions ainsi que leur faible mobilité. — En étudiant les 
phénomènes de condensation, l'auteur a observé des radiations 
parasites, émanant du tube focus, et qui ne paraissaient pas être 
beaucoup influencées par des écrans de plomb épais interposés entre 
la source et ‘a chambre. L'étude de ces rayons a montré qu'ils 
étaient sans action sur l'écran fluorescent et de la plaque photo- 
graphique, et qu'ils étaient peu sensibles à l'action de la distance, 
c'est-à-dire qu'ils s’affaiblissaient peu quand la distance augmen- 
tait; il y a donc beaucoup d'analogies entre ces rayons et ceux qui 
ont été signalés par M. Barus, rayons qui ont été appelés ņļarhi 
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«rayons très pénétrants » et qui seraient émis en même temps que les 
rayons X. Après avoir étudié les rayons X émis par les diverses 
parties du tube, l'auteur a fait l'étude comparée de la puissance 
d'ionisation de ces rayons et des rayons parasites en utilisant les 
phénomènes de condensation. Au cours de ces essais il a eu l'im- 
pression que l'emploi des phénomènes de condensation constitue 
une méthode très sensible pour déceler la présence d'ions dans un 
gaz, ou, ce qui revient au même, pour déceler la présence de radia- 
tions ionisantes. 

lonisation par les particules chargées; Norman CamPseLz (Phil. 
Mag., juin 1913, p. 803-817). — L'auteur résume les résultats 
acquis sur les rayons à et montre que la théorie de J.-J, Thom son 
sur l’onisation par les particules chargées s'accorde au moins qua- 
litativement avec les résultats des expériences, 

Les ions des sels chauds; O.-W, Ricnanpson (Phil. Mag., sep- 
tembre 1913, p. 452-4792). — L'auteur a mesuré les charges spéci- 
fiques des ions émis par divers sels chauffés : iodures de zinc, 
cadmium, calcium, strontium, barium ; chlorures de fer, manganèse ; 
fliorure de calcium. 

L'absorption de chaleur produite par l'émission des ions des corps 
chauds; H.-L. Cooke et O.-W. Ricmarpson (Phil. Magn., 1915, 
p. 472-476). — Antérieurement les auteurs avaient trouvé que 
les filanents d'os niun recouverts de chaux émettent, lorsqu'on 
les chuu T, un courant d'électrons négatifs consécutif d'une absorp- 
tion de chaleur crres2adant à une énergie mesurée par une diffé- 
rence de potentiel de 4,7 volts. Ils ont fait des expériences du 
même genre avec des fils de tungstène et de platine recouverts 
de chaux et ont trouvé que l'énergie est alors mesurée par une 
diff rence de potentiel de 4,24 volts. 

Émission d'électrons par le tungstène aux hautes températures ; 
preuves expérimentales du fait que le courant électrique dans les 
métaux est transporté par ses électrons; O.-W. Ricnancsox ‘Phil, 
Mag., août 1913, p. 345-350). — L'auteur a compté les électrons 
émis par des filaments de tungstène portés à une température 
élevée par un courant électrique, en opérant dans des conditions 
systématiquement variées, Les expériences montrent en premier 


lieu que l'émission des électrons ne provient pas d'une action chi- 
mique entre le filament chaud et les gaz ou les vapeurs contenus 
dans la même enceinte, ni d'aucun processus impliquant l'usure 
du filament. Il en résulte que cette émission est due à un phéno- 
mène physique et non chimique, bien que, dans certaines circon- 
stances, des électrons puissent être émis sous l'influence d’une 
action chimique exercée sur le métal. Les expériences montrent 
en outre que les électrons ne sont pas produits en dehors du tungs- 
tène ou du gaz qui l'entoure, et par suite qu'ils viennent au fila- 
ment de tungstène des autres points du circuit électrique. On a ainsi 
une preuve expérimentale de la théorie électronique de la conduc- 
tibilité des métaux. 


Taux de l'ionisation des particules à dans les gaz simples; T.-S. 
Tayor (Phil, Mag., septembre 1913, p. 402-410), — Le problème 
de l'absorption des particules æ par la matière a été étudié théo- 
riquement par J.-J. Thomson, Darwin et Bohr. Dans toutes les 
théories, le taux exact des particules & dans les substances consi- 
dérées est une constante imvoortante. — La forme de la courbe 
d'ionisation pour différentes substances est utile pour déterminer 
les lois d’absorntion des particules &. Jusqu'à présent l'absorption 
des particules œ par le plus simple des gaz, l'hélium, n'a été que peu 
étudiée, C'est ce problème que traite l’auteur du présent mémoire, 
— IIl calcule par la méthode de scintillation le taux suivant lecuel 
diminue le nombre des particules émises par le radium C dans l'air, 
l'oxygène, l'hydrogène et l’hélium. — La couche d'icnisaticn ce 
Bragg a été détermine pour l’hélium et comparée avec les courhes 
pour l'air et l'hydrogène quand la portée Ces particules était la 
même que pour l'hélium. La courbe d'ionisation a la forme 


C 
I = 


I étant l'ionisation, C une constante dépendant 


- 


(r— 2) 
de l'énergie nécessaire pour produire un ion, r le parcours moyen, 
x la distance à la source. Le rapport de l’ionisation totale dans 
l'hélium à l’ionisation totale dans l'air ou l'hydrogène est 1,09, 

Relation quantitative entre le parcours des particules à et le nombre 
de charges émises pendant la désintégration; Van den Brocx (Phil. 
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Mag., avril 1913, p. 740-742). — Des relations ont été données déjà 
en 1907 par Rutherford, entre la période de transformation d’un 
corps radioactif et la vitesse des rayons æ qu'il émet; en 1911, par 
Geiger et Nuttall, entre le parcours des particules æ et la constante 
de transformation. Swinne et H.-A. Wilson ont établi des rela- 
tions analogues. — Les auteurs montrent que l'on peut relier la 
vitesse initiale des particules & et le nombre de charges émises pen- 
dant la désintégration par la formule log V, = A + n B, et la 
période de transformation au nombre de charges émises par 
log x = C + nD, B et D étant des constantes particulières pour 
chaque série et n le nombre de charges émises. 


Phénomènes d’interférence obtenus avec les rayons y; A. Norman 
Snaw (Phil. Mag., juillet 1913, p. 190-199). — Pour appliquer la 
méthode de Laue, Friedrich et Knipping aux rayons ‘y, M. Shaw 
a tenu compte des remarques de Bragg qui a expliqué les taches 
interférentielles par des réflexions. Le cristal employé est une 
feuille de mica sous l'incidence rasante. Les effets obtenus se pro- 
duisent dans la direction où les rayons X très durs donnent leur 
elfet maximum. D’après la théorie de Planck, les longueurs d'’once 
des rayons X ou y étant inversement proportionnelles au carré des 
vitesses maxima des rayons secondaires, il est vraisemblable que 
la longueur d'onde des rayons y est de 10 à 100 fois plus petite que 
celle des rayons X les plus durs. De nouvelles expériences sont en 
cours. 

Sur l'énergie requise pour toniser un atome ; R.-T. Bearry (Phil- 
Mag., juillet 1913, p. 183-186). — L'auteur compare les résultats 
obtenus par Franck et Hertz pour ioniser un atome dans le cas 
des gaz rares avec ce que donne le calcul, en supposant que l'atome 
est constitué par une charge positive entourée d’anneaux composés 
d'électrons négatifs en nombre égal à la moitié de la valeur du poids 
atomique. Il trouve que l'accord est très satisfaisant entre les deux 
ordres de résultats. 


Analyse des rayons y du radium B et du radium C; E. Rurnen- 


ronp et H. Ricuanpsox (Phil. Mag., mai 1913, p. 722-734). 
Les auteurs ont trouvé que les rayons y du radium B sont formés 
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au moins de deux groupes distincts ayant des cocflicients d'absorp- 
tion dans l'aluminium 40 et 0,51. Le premier groupe est beaucoup 
moins pénétrant que les rayons X ordinaires. Aucune preuve ne 
fut obtenue de l'émission par le radium C des groupes observés 
avec le radium B. 

Analyse des rayons y du radium D et du radium E; E. Ruruen- 
roro et H. Ricmarpsox (Phil. Mag., août 1913, p. 324-331). — 
Les auteurs ont étudié, par les mêmes méthodes qui leur avaient 
servi pour le radium B et le radium C, les propriétés des rayons y 
du radium D et du radium E, Ils ont trouvé que le radium D émet 
deux radiations y pour lesquelles le coefficient d'absorption a les 
valeurs 45 et 0,99 relativement à l'aluminium. Le radium E émet 
un très faible rayonnement à : pas plus de > pour 100 du rayonne- 
ment total des radiums D + E n'est attribuable au radium E. 
En d'autres termes, la transformation de chaque atome de ra- 
dium D est accompagnée, en moyenne, par 90 fois plus de radia- 
tions y que celle de l'atome de radium E. Les valeurs des coefficients 
d'absorption pour les quatre radiums B, C, D, E sont respective- 
ment : 230, 40, 0,51 pour le radium B; 0,115 pour le radium C; 49 
et 0,99 pour le radium D; sensiblement la même valeur pour le 
radium E que pour le radium D. 

Quelques expériences sur le dépôt actif du thorium; E. MARSDEN 
et R.-H. Witson (Phil. Mag., août 1913, p. 394-361). — Les 
auteurs donnent la vie moyenne de chaque transformation du 
thorium ainsi que la nature de Ja radiation émise avec son par- 
cours, L'émanation du thorium émet des rayons à et se transforme 
en Th A; celui-ci émet aussi des rayons & et se transforme en Th B, 
lequel émet des rayons Ẹ et y et se transforme en Th C. Ce dernier 
émet des rayons à et 8 et donne deux produits de transformation, 
le Th D et le Th C’. 

La distribution du dépôt actif de L'actinium dans les champs élec- 
triques ; H.-P. Warmstey (Phil. Mag., septembre 191 3, p. 381-401). 
— Il est généralement admis que les dépôts actifs du thorium et 
du radium portent des charges positives et sont, par suite, COR- 
centrés à la cathode dans les champs électriques. Quelques diffi- 
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cultés se présentent dans le cas de l’actinium, qui se comporte d'une 
manière moins simple, et l'on peut hésiter sur l’origine et le signe 
des charges transportées par les atomes dans le dépôt actif, Russ 
a trouvé que, dans certains cas, l'activité de l'anode était environ 
la moitié de celle de la cathode à la pression atmosphérique, tandis 
que, dans le cas du radium et du thorium, elle ne dépassait pas 
9 pour 100, Le rapport des deux activités varie beaucoup pour 
l'actinium avec la pression. Kennedy a trouvé des résultats un peu 
différents, ainsi que Geiger. — L'auteur reprend l'étude de la ques- 
tion et montre que la distribution du dépôt actil entre les deux 
électrodes, dans un champ électrique, est indépendante de la con- 
centration de l'émanation, L'actinium A acquiert sa charge posi- 
tive par sa création même; il en cst de même pour l'actinium B. 
En ce qui concerne leurs propriétés électriques, les deux actiniums 
se comportent comme les ions positifs produits par leurs émana- 
tions. Ils se recombinent de la même manière, et l'activité recueillie 
à l’anode est duc uniquement aux dépôts d'atomes recombinés,. 
Dans des conditions favorables, la recombinaison peut être com- 
plète. Les anomalies constatées s'expliquent par l'emploi d'éma- 
nations contenant un dépôt actif et des gaz chargés de poussières 

Sur l'effet photo-électrique des composés métalliques ; B-A. Dima 
(C.R. Acad. des Sciences, 13 octobre 1913, p. 590-593). — L'auteur 
a signalé antérieurement le fait suivant : le pouvoir photo-élec- 
trique des composés analogues d'un même métal dépend de la 
valence du métal dans ces composés, plus cette valence est grande, 
plus le pouvoir photo-électrique est petit, De nouvelles expérience, 
lui ont permis de constater le mème fait avec le bioxyde et le 
trioxyde de molyhdène, la série des oxydes du manganèse, les 
oxydes de plomb, les oxydes de fer, - L'auteur à aussi reconnu 
que (sauf pour le cadmium) l'effet croît avee le poids atomique 
de l'halogène combiné au métal : toujours l'effet produit par le bro- 


mure est intermédiaire entre ceux du chlorure et de l'iodure, 
Une pile photo-électrique ultra sensible; ALI Hucnes (Phil, 
Mag., mai 1913, p. 679-682). — Ayant cu besoin de mesurer la 
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transparence du quartz dans une région très étendue du spectre 
l'auteur a été amené à construire une nouvelle pile photo-élec- 
trique, qui s'est montrée extraordinairement sensible. L'électrode 
éclairée est constituée par une couche mince de sodium, recou- 
vrant l'intérieur d'un ballon dans lequel on fait le vide. La seconde 
électrode, reliée à l'électromètre, est une tige de laiton placée dans 
le ballon et isolée avec soin, — La sensibilité de cet appareil, dont 
l'auteur indique avec détails le mode de construction, est 100 
à 200 fois plus grande que celle des piles photo-électriques ordi- 
naires, 

Réjraction el rolation magnétique des composés à fonction acétylé- 
nique; Ch. Movneu, P.-Th. MuLLeR et J, Varın (C. R. Acad. des 
Sciences, 27 octobre 1913, p. 679-682). — En 1906 l’un des auteurs, 
Ch. Moureu, publiait dans les Annales de Chimie et de Physique 
(t. VII, p. 530) une étude où il mettait en évidence l'influence 
qu'exerce sur l'exaltation de la réfraction moléculaire la proximité 
plus ou moins grande de la triple liaison et des autres radicaux 
négatifs ou peu saturés dans les composés à fonction acétylénique. 
Il était intéressant dès lors d'entreprendre un travail analogue 
en mesurant la rotation magnétique de certaines molécules acé- 
tyléniques, car le pouvoir rotatoire magnétique présente ce 
grandes analogies avec la réfraction et ces deux propriétés optiques 
offrent fréquemment un parallélisme remarquable, C’est ce tra- 
vail qu'ont effectué les auteurs; ses résultats confirment les con- 
clusions tirées jadis par M. Moureu. 

Phénomène de Zeeman anormal sur le doublet x} = 2853 du so- 
dium; RK. Fournar (C. R. Acad, des Sciences., 20 octobre 1913, 
p. 036-635). — L'auteur a opéré avec un électro-aimant Weiss à 
noyau en ferro-cobalt produisant un champ de 49 400 gauss dans 
un intervalle assez large pour qu'on ait pu y produire une étincelle 
régulière, Les résultats expérimentaux obtenus concordent très 
bien avec ceux du calcul fait suivant la théorie de Voigt. Cette 
concordance semble rendre très probable l'hypothèse de Voigt 
que les liaisons deux à deux des électrons qui émettent le doublet 
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sont proportionnelles au champ magnétique extérieur, avec des 
coefficients qui se déduisent l’un de l’autre par permutation cir- 
culaire, aussi bien pour les liaisons externes que pour les liaisons 
internes. 

Sur le pouvoir rotatoire magnétiquef G.-H. Livexs (Phil, Mag, 
août 1913, p. 302-306), — L'auteur étend au cas de la rotation 
magnétique la théorie de Drude modifiée qu'il a développée pour 
la rotation naturelle du plan de polarisation de la lumière. 

Sur l’aimantation de l'oryde azotique et le magnéton; P. Weiss et 
A. Pıccarbd (C. R. Acad. des Sciences, 17 novembre 1913, p. 916- 
O18). — La mesure de l’aimantation des gaz est particulièrement 
importante à cause de la manière immédiate dont la théorie ciné- 
tique leur est applicable, C’est ce qui a décidé les auteurs à entre- 
prendre, après la détermination du coefficient d'aimantation de 
l'oxygène, celle du coeflicient de l’oxyde azotique, — La méthode 
employée consiste à mesurer alternativement la dénivellation 
magnétique de l’eau sous une atmosphère du gaz à étudier et sous 
une atmosphère d'hydrogène; la différence des deux dénivella- 
tions mesure la susceptibilité du gaz et la dénivellation sous l'hydro- 
gène celle de l’eau; cette dernière étant actuellement bien connue, 
la mesure donne l’aimantation du gaz en valeur absolue, — Les 
auteurs ont trouvé pour le coefficient d'aimantation moléculaire 
de l’oxyde azotique, 1400,3 X 1076, 

Les perturbations magnétiques; H. Perrorin (Revue générale 
des Sciences pures et appliquées, 30 octobre 1913}. — On a cru, pen- 
dant longtemps, que les perturbations, tout particulièrement celles 
qui sont caractérisées par un commencement brusque, se faisaient 
sentir, au même instant, sur toute la surface du Globe; on allait 
même parfois jusqu'à attribuer les intervalles de temps enregistrés 
aux imperfections des instruments et des observations .Des tra- 
vaux effectués à ce sujet, par le DT Bauer, on peut, semble-t-il, 
déduire quelques résultats intéressants. Les perturbations magné- 
tiques ne commencent pas au même instant précis sur toute la 
Terre; les perturbations brusques, dont les effets sont, en général, 
petits, paraissent se propager, le plus souvent, vers l'Est avec une 


r 


vitesse de 100 à 200 km par seconde, faisant ainsi le tour du Globe 
en 7 ou X minutes, — Les perturbations observées sont explicables 
par deux systèmes de forces : l’un consiste en courants électriques 
des hautes régions, et circulant vers l'Est, autour de la Terre; 
l’autre plus faible dans l'intérieur de la Terre et de même signe que 
celui du champ magnétique terrestre (le premier est de beaucoup 
plus important que le second). Par ailleurs, l'effet des radiations et 
émanations solaires et terrestres est d'ioniser l'atmosphère, la ren- 
dant meilleure conductrice de l'électricité: par suite, si l'atmosphère 
est rendue plus conductrice en certains points, un courant nouveau 
se mettra en mouvement dans une direction dépendant de son 
point d'origine, de la force électromotrice en ce point, de l'effet 
de la déviation du champ magnétique terrestre, et enfin de la rota- 
tion de la Terre elle-mème, Les ondes hertziennes, le champ magné- 
tique et la rotation de la Terre fourniraient, d'après M. Bauer, 
l'énergie suffisante à la circulation des ions dans les hautes régions 
et, par leur mouvement, produiraient les effets observés dans une 
perturbation, L'activité solaire ne serait, par suite, que la cause 
indirecte des perturbations magnétiques, et son action ne serait 
qu'un effet de détente. Les rapports entre lé&8 perturbations et la 
période des taches solaires obligent, en effet, à supposer que les 
radiations qui font varier la conductibilité de l'atmosphère varient 
elles-mêmes en grandeur et en intensité avec la périodicité des phé- 
nomènes solaires; ce qui est loin de se vérifier, Cette théorie sédui- 
sante montre assez nettement que la direction de Ja progression 
d’une perturbation est fixée par l'action déviatrice du champ 
terrestre, ce qui oblige les perturbations à se diriger toutes dans une 
même direction. 

Remarques sur les champs généraux, magnétique el électrique, 
du Soleil: I. Desraxpres (C. R. Acad. des Sciences, 6 octobre 1915, 
p. 517-524). — Le champ magnétique du Soleil, malgré son grand 
éloignement de la Terre, a été déjà recherché, et récemment re- 
connu et étudié par divers auteurs et même avec des méthodes 
différentes. M. Deslandres, qui a contribué dans une large mesure 
à cette étude, compare les résultats et les discute, 
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la régulation de l'intensité lumineuse des lampes à arc, 
24 juillet 1913. 

460801. SociÉTÉ HERMANN Lax G.m.8.H. — Lampe électrique 
de poche, 28 juillet 1913. 

460645. COMPAGNIE GÉNÉRALE D'ÉLECTRICITÉ DE CREIL. — 
Dispositif indicateur pour transformateurs tournants 
et les commutateurs à gradins de locomotives élec- 
tirques reliés à ces transformateurs, 22 juillet 1913. 

461024. ABRAHAM. — Récepteur de télégraphie sans fil haute 
sensibilité, 18 octobre 1912. 

17948/449789. Casanova. — Appareil portatif permettant le 
montage et l'élévation des éléments d’un mât pouvant 
servir à la télégraphie sans fil, 19 octobre 1912. 

17975/453900. Roucné. — Détecteur à cristaux à mode de contac 


indéréglable, 

460820. Barpon. — Dispositif auto-régulateur pour dynamo 
d'éclairage des véhicules, 28 juillet 1913. 

460851. Price. — Perfectionnements aux dynamos, moteurs, 
et autres machines électriques analogues, 29 juillet 1913. 

460050. WackwiTz. — Grillle pour batterie d’accumulateurs, 
8 juillet 1913. 

461000. Loxspaze. — Démarreur à verrouillage automatique 


pour moteurs à courants alternatifs, r® août 1913, 

461063. SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES. 
— Perfectionnements à la construction des machines 
électriques, 19 octobre 1912. 


461091. Anvrews ET KercnuM. — Machine dynamo-électrique, 
4 août 1913. 
460891. RiTTERSHEUSSEN. — Système de commutateur d'arrêt, 


30 juillet 1913. 


édite 


BREVETS 


E. S. E.), 42, boulevard Bonne-Nouvelle, Paris. 


460921. KerreniNG. — Régulateur de tension pour machine 
électriques, 15 avril 1913. x 
460964. Leyraup., — Coupe-circuit électrique à déclenchement 


mécanique, 18 juillet 1913. 
461045. Esse. — Interrupteur électrique, 2 août 1913. 


461070. COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES PRO- 


céDÉs Tnomsox-Housrox. — Perfectionnements aux 
interrupteurs à huile, 4 août 1913. 
161084. SIEMENS ScHUCKERT WERKE” G.Īm.B.H. — Dispositif 


indicateur du travail amortisseur possible des masses- 
volants couplées à des électromoteurs. 

361087. Juxc.— Bouton interrupteur électrique en forme de 
poire, 4 août 1913. 

17959/399916. GrLes: — Soupape électrique pour l'écoulement 
de surtensions, 8 juillet 1913. 

17965/420207. SocrétTÉ Lanpis ET GYR. — Fer de dérivation 
pour compteurs électriques d’après le système Ferrari, 
10 juillet 1913. 

461030. Sociéré Frien Krupp A. G. — Électrode à tête métal- 

lique refroidie, 1°" août 1913. 


460913. Sıemens ET Harske A. G. — Procédé pour dégager des 


gaz ou des vapeurs hors de composés chimiques dans 
des lampes électriques à incandescence, 31 juillet 1913. 

460984. Nicozarpor. — Emploi de lames métalliques pour la 
fabrication de lampes à incandescence, 17 octobre 1912. 

61001. Dirrricn. — Lampe électrique pour lectures et usages 
analogues, 1°" août 1913. 

15100. SOCIÉTÉ DITE « QUARTZLAMPEN Gim.8..H » — Lampe en 
quartz pour irradiations lumineuses, 1°" août 1915. 

fñro38, Ponszus, — Corps en matière réfractaire pour lampes 
à incandescence par l'électricité et procédé pour leur 
fabrication, 1°" août 1913. 

461071. Curtis, — Perfectionnements aux appareils pour l'éclairage 
indirect avec dispositifs comportant une proportion 
convenable d'éclairage direct, 4 août 1913. 

17952/451846. La Lampe Osram. — Lampe électrique à gaz et 
procédé pour la production de lumière au moyen de 
cette lampe, 20 juin 1913. 


INTERNATIONAL 


D'INVENTION 


Diplôme de l' École Supérieure d'Electricite 
ancien Eleve de l'Ecole Polytechnique 


42, B Bonne-Nouvelle, PARIS (X°) 


SOCIÉTÉ ANONYME 


SIÈGE SOCIAL : 
26. rue Laffitte. 


f 


pour le 


TRAVAIL ÉLECTRIQUE DES MÉTAUX 


TÉLÉPHONE : 
116-28 


ẹ 


CAPITAL : 1.000.000 DE FRANCS 


ACCUMULATEURS TEM ET SIRIUS 


pour toutes applications. 


DÉTARTREURS ÉLECTRIQUES 


Ingénieurs-représentants : ROUEN : 109, rue Louvet (Sotteville). — LILLE : 37, rue Jean-sans-Peur. — ALGER : 71. rue 


de Constantine. — ORAN : Maison Marin, rue d'Arzew. 


— CONSTANTINOPLE : Poste Française, Boite 36. — MEXICO : 


Apartado Postal, 822. — SAINT-PÉTERSBOURG . 40, Prospect Liteiny: 


+ AUAT' 


LAMPES NOUVELLES 
NORMALES LA M P E S 
sæ 5 à 50 1/2 WATT 


Bougies. 


Consommation : 


300 watis: 600 bougies 
NT 600 watts : 1000 bougies 


So | 1000 watts : 2000 bougies 
INTENSIVES 


FILAMENT ÉTIRÉ EPPP 


a 100 à 2000 MMA  INCASSABLE 


Bougies. (Al À P 1 Watt Consommation : 
Consommation : 0,5 WATT 


0,8 WATT ; par Bougie. 


SROS : M” ROUSSELLE er TOURNAIRE - Érisuissencars PAZ. er SILVA 


GÉNÉRATEURS MULTITUBULAIRES 


“ NICLAUSSE” 


pour toutes applications 
3.000.000 DE CHEVAUX en fonctionnement 
DERNIER PERFECTIONNEMENT 


Alimentation spéciale des tubes les plus exposés à l'intensité de la chaleur du foyer 
par de l’eau épurée automatiquement et à haute température 


ÉCONOMIE DE COMBUSTIBLE ET D'ENTRETIEN — DURÉE PROLONGÉE 
FOYERS AUTOMATIQUES système Miclausse brûlant tous les combustibles 
SURCHAUFFEURS - VENTILATEURS - COMPRESSEURS 
TUYAUTERIE DE VAPEUR pour haute pression et haute surchauffe 

Télénbone erbin J.?* & A.* NICLAUSSE Sa 


ou Nerd.15-01 S i Adresse télégraphique : 

"* ligne : Nord-15- iété des Générat l losibles ‘'Brevets Ni e” 

a No 1002 oci es Générateurs Inexplosibles ‘'Brevets Niclauss oéNÉ ÉRATEUR-PARIS 
+. 24, Rue des Ardennes, 24 — PARIS +. 


— AXAVI — 


CHRONIQUE FINANCIÈRE & COMMERCIALE. dá 


Nouvelles Sociétés. — L Electro-Entreprise (anciens services 
électriques Baguési, Société anonyme, -— Siòge social : 8, rue Nou- 
velle, Paris. Durée : 99 ans. Capital : ı Roo 000 fr. 


social, 60, avenue de Bry (Le Perreux), Durée : 3 ans. Capital : 
6500 fr. 


Modifications de Sociétés. — Société anonyme dite « Société 
Société en nom collectif, Lagitre, Guérin et Grémiou, « L'auriliaire 


française radioétertrique ». — Siège social : 120, rue de la Boëétie, 
des secteurs électriques ». -—— Siège social, 33, rue Vivier Aubervilliers, transfert du siège : 10, rue Auber. 
Durée : 15 ans, Capital : 18 000 fr. Société anonyme dite ¢ L'Electrique d'Anjou ». — Siège social 
Société en nom collectif Domain fr., appareils électriques, — Siège yı et 19, rue de Belzunce. 


DAMES | Ph. GIRARDET, mire 


LIGNES ÉLECTRIQUES AÉRIENNES (ÉTUDE ET arr 


In-8 (23-14) de 181 pages. avec 13 figures: 1910 


ge ph rm M“: P. CURIE, 


PARIS, VIr Profeagcmni à la Feculté des Sciences de Paris. 


TRAITÉ DE RADIOACTIVITÉ 


2 vol. in-8 (23-16) de x11-428 et 1v-548 pag , avec 193 fig., 7 planches et un portrait: 4910. 30 fr. 


DEBAUGE G& cC" Ancienne Maison ANGLADE & DEBAUGE Téléphone 118-65, 327-02 


Fils et Câbles électriques 


3, Rue la Feuillade, Paris 


Magasin de vente Sous caoutchouc - Câbles armés - Fils pour sonneries 
8, Place des Victoires, Paris 


Usines | et téléphonie - Fils souples - Fils dynamo - Fils émaillés 
32, Rue des Bois, Paris 


H. WEIDMANN, Rapperswil (suisse) 


Fabriques de Cartons comprimés lustres st d'isolants électriques. 
GRAND PRIX : Marseille 1908. 


CARTONS ONERE ours  PRESSPAN ” 


en feuilles de toute épaisseur depuis 0,1 mm. 
en rouleaux et en bandes continus de 0,1 à 1 mm. d'épaisseur, 


Cartons vernis, micanisés. MICANITE en planches, dure et flexible. 
Toile-micanite. :: Papier-micanite. 
Toiles et papiers huiiés et vernis. 1 
Perles isolantes. Rubans et Papiers isolants. Papiers japonais. 
Papier d'amiante, en bandes et en rouleaux. 
Carcasses de bobines en AMIANTE VULCANISÉ, pour dynamos, 
moteurs, transformateurs et appareils. 
Boîtes protectrices de toute forme pr interrupteurs et coupe-circuit. 
Manettes et pièces moulées en CORNITE pour haute et basse tension. 
Tubes de transformateurs, tubes et rainures pour machines dynamo 
en micanite et en cartogèné. — Leatheroïd. Fibre vulcanisée. 
Isolants pour tramways, fours électriques, etc. 


Livraison rapide de pièces isolantes de rechange pour installations 
en réparations et en reconstruction. 


On demande pour une GRANDE SOCIÉTÉ 
DE CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES 


À vendre en parfait état : 


DE L'EST 


UN INGÉNIEUR 


Chef de Fabrication. 


Références de premier ordre sont exigées. 


Écrire à la Librairie Gauthier-Villars, sous le n° 1037-RE 


A VENDRE EN PARFAIT ÉTAT 


MATÉRIEL COMPLET D'UNE 


STATION CENTRALE À VAPEUR 


VISIBLE ACTUELLEMENT EN MARCHE 
Courant triphasé 5000 volts, 50 périodes 


PUISSANCE : 3.000 KILOWATTS 
. Comprenant : 
IO Chaudières tubulaires, 260 mq. timbrées à 
18 kilos. Construction Delaunay-Belleville. 


5 Groupes électrogènes actionnés par machines 
à vapeur à pistons, savoir : 


1 Groupe de 750 kw. Construction Garnier-Faure- 


Beaulieu-Labour. 

3 Groupes de chacun 350 kw, et 

1 Groupe de 100 kw. Construction Delaunay-Belleville- 
Société Alsacienne. 


{ Groupe turbo-aiternateur de 1000 kw. Cons- 
truction Thomson-Houston. 

4 Transformafeurs statiques 5000 15000 voits, 
750 kw. Construction L'Eclairage Electrique. 

2 Transformateurs statiques 5000190 volts, 
100 kw. Construction L'Eclairage Electrique. 

Tableaux de distribution- Construction Thomson- 
Houston. 

10 Pompes diverses. 

Appareils divers, tels que Ponts-roulants, etc. 


S'ADRESSER à /a Cie Générale pour l'Eclairage et le 
Chauffage par le Gaz, 3k,r. Marie-de-Bourgogne, BRUXELLES 


Construction soignée 


Catalogue sur demande 


10 générateurs semi-tubulaires à bouilleurs, pression 
9 kgs, production horaire 2000 kgs. 


2 groupes à vapeur (1500 HP) type horizontal compound, 
à condensation, distribution Corliss, actionnant chacun 
un alternateur 1000 kws, triphasé 25 périodes, 5500 v. 


Pour tous renseignements, s'adresser à la 


Société ‘ Énergie Électrique du Littoral Méditerranéen ” 
38/'*, Grand Chemin de Toulon, à Marseille. 


A remettre à 2 heures de Paris 


USINE D'OXYDATION ÉLECTRIQUE DU CUIVRE 


propre à la fabrication de bouillie bordelaise. 


Chute o"ga, débit 1200 litres, puissance utilisée 6 HP. 
Matériel simple :: Entretien insignifiant | 
Peut fabriquer environ 1000 kilos oxyde noir par mois. 
Dépenses par tonne : Reerttes : 

I tonne cuivre 
acide sulfurique. 
chaux. ...,,.... Le prix de détail est ofrs;. 
AOOO NÉS ee ee pare 00 P 
Lover, main d'œuvre, ete, 
Imprévus, ċlectrolyte... . 
Total..... 2800 Bénétices 
Mise à prix : 15 000 francs. 


S'adresser : Synd. Prof. des Ind. Elec., 9, rue d'Edinboury. 


ovo kilos bouillicà otr6o. 4800fr 


Dépenses 


LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS 
55. Quai des Grands-Augustins. à Paris (6°). 


Bulletin de l'Association 
DES | 
Ingénieurs de l’Institut Montefiore 
= In-8° mensuel. 


~ 


PRIX POUR UN AN ...... 20 FER. 


ELECTROTECHNISCHE MECHANISCHE INDUSTRIE — UTRECHT (Hollande 


VENTILATEURS - PETITS MOTEURS ÉLECTRIQUES 


E. M. I. 


RANDEGGER 
Agent général. 


188, Boulevard Voltaire, Paris 


Téléph. : 951-21 


jé 


Fortes remises 


— XLII — 


PETITES NOUVELLES. 


Premières nouvelles sur les installations projetées. 


Neuilly-le: Real (Allier). — Le Conseil municipal aurait approuvé 
le traité relatif à l'éclairage électrique présenté par la Compagnie 
générale francaise. 

Gabarret (Landes). — Cette commune serait prochainement 
éclairé à l'électricité, 

Jussac (Cantal). — Il serait question d'installer l'éclairage 
électrique dans cette commune. 

Ay Marne). — Le Conseil municipal aurait émis un avis favo- 
rable au projet d'installation de l'électricité et aurait décidé la 
mise à l’enquése. 

Courville {Eure-et-Loir}. — Le Conseil municipal a, paraît-il, 
autorisé le maire à traiter avec l’'Omnium français d'électricité 
pour l'éclairage électrique de la ville pendant une durée de 40 ans. 

Reillanne i Basses-Alpes). —- On étudierait actuellement le projet 
d'une distribution d'énergie électrique qui utliserait la force 
motrice hydraulique d’une chute de © m existant au Moulin 
Llestr* sur la rivière Le Largue. 

\Dalins (Allier), — On annonce que la Compagnie d'électricité 
de Moulons, par sute d’une convention nouvelle, avec la Muni- 
cipalits, va etendre son réseau actuel et distribuer l'énergie élec- 
truju» tant de jour que de nuit et pour tous u:ages. 

Sable (Sarthe), — Le Conseil municipal aurait émis un avis 
favorable à la demande dinstallation d’une distribution d’énergie 
électrique. 

Sé:anne Marne} — IE serait question d'installer Peéclairage 
électrique dans cette commune. 

Tournoi (Ardèche). -— La municipalité aurait recu une propo- 
sition pour installation d’une distribution d'énergie électrique. 

La Truchère ISaïne-et-Loirel. — On annonce qu’un projet de 
traité avee M, Graninnazi pour Pinstallation d’une distribution, 

Suint-Siméon (Seine-et-Marne). — Le Conseil muvicipal aurait 
ét* saisi d’une demande de concession d'éclairage électrique, 

Saint-Medard (Loti. — Une distribution d'énergie électrique 
serait installée sous peu dans cette ville. 


(15) 


Renault (Algne). — La Municipalité doit étudier prochainement 
un projet d'installation de l'éclairage. 

Roches-sur-Rognon (Haute-Marne). — Mr Rémond aurait 
obtenu la concession d'État à une distribution d'énergie électrique. 

Itueil (Seine-et-Gise}, — On annonce qu'une importante Société 
va entamer des pourparlers pour acheter le réseau de l'Union des 
gaz d'accord avec l'Ouest- Lumière, 


Divers. 


Les empiois industrieis des substances radioactives. 
— Dans une intéressante conférence faite le 17 octobre à la Société 
des Ingémeurs civils de France sur l’industrie et les emptois du 
radium, M. Paul Bresson signalait deux emplois encore peu connus 
des substance radioactives : 

« En dehors de l'application à la médecine, on peut, dit-il, 
signaler deux emplois industriels importants dus à M. B. Szilard. 

» Grâce à un disque portant un très petit poids de radium relié 
à un voltmètre spécial, on rend l'air conducteur de l'électricité 
et l'on peut mesurer le potentiel d'un conducteur à distance; pour 
un potentiel de 500 volts, l'appareil est sensible à 0,50 m; pour les 
potentiels élevés, la mesure peut être faite à 3 m. 

» On sait, d'autre part, que dans lPindustrie des textiles, parti- 
culiérement avee la soie, l'électrisation des fibres et des organes des 
machines est une canse de mauvaise marche, de déchets et de retard; 
en trempant la soie dans un bain contenant une très faible quantité 
ge radhkun, en garnissant les cylindres de matière radioactive, on 
peut marcher sans électrisation génante, 

Dans la discussion qui a suivi cette conférence, M. F. CoLomER 
a signalé un autre emploi : la préparation d'engrais radiocatifs. 

Melangées aux engrais, les substances radioactives, préparées 
d'une manière spéciale, jouent le rôle de stimulant et activent la 
végétation; il en résulte une augmentation du rendement et une 
précoeité de récolte comme l'ont montré de nombreux essais effec- 
tués soit sur des plantes marcichères, soit sur des céréales, soit sur 
des betteraves, D’autres essais tout récents ont montré en outre 
que les maladies cryptogamiques des plantes et notamment celles 
de la vigne sont complétement supprimées par l'emploi judicieux 
d'un engrais radioactif. 
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Réseaux, Centrales, Postes sous-stations 


Traction électrique 
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(16) PETITES NOUVELLES (Suite et fin). 


Statistique móndlaľe des postes radiotélégrephiques. 
— D'après le Bureau international de Berne, il existe actuellement, 
à la surface du globe, 230 stations radiotélégraphiques ouvertes au 
public, abstraction faite des stations militaires et des navires de 


l'État. 


Voici la répartition, par pays, des postes de télégraphie sans fil 
ouverts au public : i 


Canada.............. sssr Or V Japoniei seori eati 7 
Angleterre ............. 29 | Mexique ...,............ 7 
RUSSIE nn sont 2? | Somali italien...... “ss F 
Allemagne.............. 20 | Hollande...,........... 5 
Italie ..... one 20 | Afrique occidentale..... 5 
Brésil. sas 16 | Portugal............ tas 9 
Indes anglaises ......... 11 | Indes occidentales....., 4 
Espayne...... Hot re ss 9 | Indes néerlandaises.,... 3 
Frances 8 | Maroc francais ....... ar 
Danemark........... ... 8 | Madagascar............. 2 
Norvege sise: : 8 


Il y a sur les mers 1200 paquebots de commerce munis de la 
télégraphie sans fil, se répartissant comme suit : 


Angleterre ............ 090: [Grece sssiitosesstens 19 
Allemagne............. 233 | NOrvège.. oeenn onna 16 
France...... Te 90 | Danemark ............ 14 
ftahe 42. ses. 07 e Canadas sise 15 
Hollande .............. D9 | Russie scsi dresan 10 
Japon ss rés 37 | Portugat.ssse:sssuss 4 
Belgique .............. ae P DIVES assauts : 3 
Spa Ress oraes 19) 


Les prix Nobel pour la Physique et pour la Chimie. — 
L'académie royale des Sciences de Stockholm, chargé de distribuer 
les prix Nobel pour la Physique et la Chimie, vient de les décerner 
pour l'année 1913. Ces prix d’une valeur de 179 000 fr environ, 
ont été attribués, pour la Physique, au professeur hollandais 


M. Kammerlimgh Onnes, de Leyde et pour la Chimie, au professeur 
Alfred Werner, de Zurich. 


Électrométallurgie du zinc. — La métallurgie actuelle 
du zinc, a les défauts : de frais de main-d'œuvre élevés, 
de haut coût de combustible et d’un rendement faible même avec 
les minerais riches, sans compter les restrictions adéquates à la 
nature des minerais. Les avantages de l'électrométallurgie seraient : 
la possibilité de grosses unités, d’un grand rendement thermique, 
la facilité de contrôle de la fusion et la production d'un métal pur 
mème avec des minerais impurs, 

Au Congrès de septembre dernier l'America Electrochemical 
Society, M. Jonnson résume ainsi les conditions du succès 
de l’électrométallurgie du zinc : 1° Un chauffage préalable 
mécanique du minerai, convenablement réglé comme tempé- 
rature et vitesse d'action; 2° Le courant de chaleur à travers ` 
la charge doit être parfaitement contrôlé. Le courant électrique 
doit être réglé et des soins pris pour que les globules de zinc ne se 
chargent pas d'électricité statique sinon l’agglutination de sphé- 
rules est gênée; 3° Un courant régulier de vapeurs pures de zinc 
doit être livré à une température convenable au condenseur; 4° Le 
condenseur doit être à longue durée et sous un bon contrôle métal- 
lurgique. — M. Johnson vise surtout à traiter des minerais pauvres 
riches en sous-produits ou éléments secondaires, plomb, cuivre, or, 
argent dont la récupération sera meilleure qu'au water-jacket. 
Aussi, le procédé électrique aura une influence nette sur la con- 
centration des minerais de zinc et l’utilisation de minerais non 
utilisables actuellement; la relation entre la concentration et la 
fusion sera modifiée. L'auteur ne croit pas au succès du traitement 
dans le four électrique de l'oxyde de zinc concentré par voie ignée 
à partir de minerais pauvres. — Une consommation de foo kw-h 
pour du minerai à 35 pour 100 ne lui semble pas impossible à obtenir. 
Il obtient So pour 100 comme récupération de zinc avec un rende- 
ment de condensation de 78,8-81 pour 100, ct un rendement ther- 
mique de 34,4 pour 100. Il prédit un coût de traitement de 30 fr 
par tonne de minerai dans l'avenir de la fusion électrique zinc- 
plomb. 
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BIBLIOGRAPHIE. sa 


T. S. F. La télégraphie sans fil. La Téléphonie sans fil 
Applicalions diverses, par G.-E. PETIT, ingénieur des Postes 
et Télégraphes, directeur technique de la Compagnie générale 
radiotélégraphique et L. BOUTHILLON, ingénieur des Postes 
et Télégraphes, chargé du service de la télégraphie sans fil. 
Préface du professeur A. D'ArsoNvar, membre de l’Institut. 
Deuxième édition. Un vol. 25 cm X 15 cm, ?43 pages, 184 figures 
Ch. Delagrave, éditeur, 15, rue Soulllot, Paris. Prix : broché 
7,90 fr; relié, 9 fr. 

Bien que les ouvrages de télégraphic sans fil ne manquent pas 
aujourd’hui, il était intéressant et utile de résumer clairement 
et simplement l'état de Ja question. C'est ce qu'ont fait avec une 
compétence particulière les auteurs de cet ouvrage dont paraît 
une nouvelle édition complètement refondue et contenant les 
documents inédits : 1° la Convention radiotélégraphique interna- 
tionale; 2° le Rèzlement de service annexé; 5° l’Instruction à 
l'usage des stations radiotélégraphiques. 

L'ouvrage est divisé en deux parties principales. La première 
partic traite des oscillations électriques et des ondes électromagné- 
tiques (théorie, montages et appareils). La deuxième partie est 
consacrée aux transmissions à grande distance par les ondes élec- 
tromagnétiques (probleme de la radiotélégraphie, historique, 
technique, stations, etc., problème de la radiotéléphonie, trans- 
mission des images sans fil, transmission d'énergie à distance sans fil 

Enfin un important appendice est formé par l'instruction à 
l'usage des stations radiotélézraphiques. 


installations électriques de force et lumière, schémas 
de connexions, par Adr. CURCHOD), ingénieur diplômé de 
l'École supéricure d'Électricité. Préface de P, JANET, directeur de 
l'École supérieure d'Électricité. Deuxième édition complètement 
remaniée et très augmentée. Un Vol., 25 cm x 16 cm, 41 pages, 

75 planches. H. Dunod ct E. Pinat, éditeurs. 

En présentant à nos lecteurs la première édition de cet Ouvrage, 
nous avons insisté sur son caractère pratique : fournir à l'ingénieur 
chargé des études d'installations et au monteur chargé de les exé- 
cuter des schémas des installations les plus courantes, et éviter 
ainsi la perte de temps qu'on passerait à rechercher les meilleures 
dispositions d'un montage connu. 

. Comme Île fait justement observer M. P. Janct dans sa préface, 


cet Ouvrage est dans son genre un véritable formulaire : formulaire 
de schémas qui doit prendre sa place à côté des excellents formu- 
laires de formules ct de nombres que chacun connaît. 

La nouvelle édition présente sur sa devancière quelques amélio- 
rations. Non seulement lc nombre des planches a été augmenté, 
mais chacune d'elles a été L'objet d'unc Veena: très détaillée; c'est 
l'ensemble de ces légendes qui constitue les 4i pages ae texte qui 
précède les planches. 


La lumière, par A. TURPAIN, professeur à la Faculté des 
Sciences de Poitiers. Un vol. 30 em x 21 cm, 304 pages, 135 fi- 
gures. Ch. Delagrave, éditeur, 19, tue Soufllot. Prix, ue toile 
tranches dorées, 10 fr. ; 

La mention « tranches dorées » indique suffisamment | que cet 
Ouvrage n'est pas destiné à la table de travail de l'ingénieur ou du 
savant, que c'est un Ouvrage de vulgarisation dont l'habit fera 
bonne figure parmi les cadeaux de nouvel an ou de Päques et les 
récompenses de fin d'année scolaire. 

Le contenu se ressent nécessairement des apparences |plaisantes 
du contenant. Ce n'est pas la documentation grave et sobre d’un 
livre d'étude; c'est l'exposé intéressant, agrémenté de réflexions 
philosophiques, d'anecdotes amusantes, de remarques spirituelles, 
qui convient au grand public. Mais à l'encontre de trop nombreux 
ouvrages de vulgarisation scientifique, bien souvent écrits par des 
ignorants, celui-ci n'est pas seulement intéressant : il est instructif, 
et pour notre part, la lecture de divers chapitres, tels que, illusions 
d'optique, cinématographie, photographie en couleurs, nous a 
fait connaître certains détails que nous ignorions. Aussi, quoique 
ce volume s'écarte du genre de ceux que nous avons coutume de 
signaler ici, le recommandons-nous tout spécialement à nos lec- 
teurs, aussi bien pour leur agrément personnel que pour l’instruc- 
tion de leurs grands enfants. 

En publiant ce Livre, M. Turpain n’a fait d’ailleurs que suivre 
un cxemple donné par les plus grands savants. On sait, en effet, 
qu'en Angleterre, ceux-ci ne dédaignent pas de quitter parfois les 
hautes régions de la science pour faire connaître au grand public, 
sous unc forme accessible à celui-ci, les résultats de leurs médita- 
tions et de leurs travaux. En France, le fait est plus rare. Pour cette 
raison mème, la publication de M. Turpain n'en a que plus de 
valeur. l | 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


Force Morricr, — La théorie du coup de bélier; Lorenzo 
Accrevr (Atti d. Assoc. Elelt. Italiana, 30 septembre 1913, p. 861- 


ger). — Cette communication fait suite à celle présentée à la 
séance du 2X février 1913 (voir Litiérature des Périodiques, 4 avril 
1913, p. 91). — L'auteur se propose d'appliquer les considérations 


générales de son précédent travail à l'étude du coup de bélier de 
fermeture dans l'hypothèse où cette fermeture est exécutée sui- 
vant une loi linéaire, Il montre tout d'abord comment les lois 
générales du coup de bélier de fermeture peuvent être étudices 
graphiquement au moyen des diagrammes circulaires des «sérics 
enchafaées » et arrive ainsi à un exposé systématique des diffé- 
rentes lois du coup de bélier de fermeture pour différentes valeurs 
des paramètres de la conduite, Il généralise et complète ces résul- 
tats par voie d'analyse et montre alors comment on peut en dresser 
en fonction de ces paramètres un synopsis eartésien qui donne une 
classification rationnelle des conduites par rapport aux phéno- 
mènes de coup de bélier. Il fait voir ensuite comment de ce synopsis 
on peut déduire des abaques graphiques de la charge maximum 
d’une période entière produite par un mouvement de fermeture 
de l'ohturateur pour toutes les conduites possibles et toutes les 
vitesses de manœuvre possibles, H aborde enfin l'étude des maxima 
intercalaires qui peuvent se produire pour certaines catégories 
de conduites dont il dresse une classification graphique dans le 
synopsis cartésien et arrive ainsi à un abaque général des charges 
maxima absolues de fermeture qui résume tous les résultats pré- 
cédents, 

Sur la théorie du coup de bélier; Lorenzo Arnievi (Atti. d. Assoc. 
Elett. Italiana, 30 novembre 1913, p. 1123-1145). — Dans cette 
communication l'auteur fait l'application de la théorie générale 
dont ìl est question ci-dessus, à l'étude du coup de bélier d’ouver- 
ture, La première partie est consacrée à la résolution du problème 


‘pour une conduite en fonctionnement normal, soit par la méthode 


graphique (diagrammes circulaires des « séries enchafînées »}, soit 
par la méthode analytique, et il dresse des abaques classificatifs 
et des abaques métriques tout à fait analogues à ceux du coup 
de bélier de fermeture. Dans la seconde partie l’auteur fait l’étude 
du coup de bélier produit par l'ouverture d'une conduite initia- 
lement fermée (ouverture pour la mise en marche), ce qui exige 
quelques modifications des formules fondamentales, car certains 
paramètres de la conduite deviennent nuls dans cette hypothèse; 
les diagrammes des séries enchaînées et un abaque métrique très 
simple complètent cette dernière recherche, 

Projet de loi pour faciliter la construction des réservoirs et des lacs 
arlificiels; Francesco Rurrozo (Atti. d. Assoc, Elett, Taliana, 
30 septembre 1913, p. 901-026). -— Se référant à sa communica- 
tion du 20 juin 1912 ainsi qu'à la discussion d'octobre 1919, laue 
teur revient sur les défauts du projet de loi. TI en discute les prin- 
cipaux articles et montre la nécessité que l'Association dans son 
Assemblée générale exprime son opinion. 

Le moteur Diesel; Ugo Ronnont (Atti d. Assoc. Elett. Haliana, 
19 septembre 1913, p. 828-844). — La communication comprend 
trois parties : considérations générales et: historique; propriétés 
du moteur Diesel et sa construction actuelle; résume des résultats 
techniques et économiques donnés en pratique par le moteur Diesel, 


GÉNÉRATRICES ÉLECTRIQUES., — Le calcul des dimensions des 
armatures à courant continu (Bulletin des ingénieurs électriciens 
belges, septembre 1913, p. 397-416). — Les considérations qui 
président généralement à la fixation des dimensions des armatures 
à courant continu ne permettent guère de tenir compte rationnel- 
lement des multiples conditions de bon fonctionnement actuelle- 
ment imposées au matériel électrique. En effet, elles découlent 
simplement de l'observation des limites entre lesquelles varient, 
dans des machines existantes qui ont donné satisfaction, un certain 


(1) Abréviations employées pour quelques périodiques : E. K. B. : Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, Berlin. — E. T. Z. : Elektrotechnische 
Zeitschrift, Berlin. — E. u, M. : Elektrotechnik und Maschinenbau, Vienne. — J. I. E. E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres. 
— P, A. I. E. E.: Proceedings of the American Institute of Electrical Engineers, New-York. 
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nombre de grandeurs importantes telles que la densité de courant 


+ dans les conducteurs induits, la valeur de l'intensité du champ dans 


l'entrefer, le nombre d'ampères conducteurs par centimètre de 
périphérie, la vitesse périphérique, le nombre d'ampères conduc- 
teurs par pôle. Il en résulte que l'élaboration d’un avant-projet 
de dynamo par les méthodes usuelles manque absolument de 
netteté et exige une succession de tâtonnements ct de vérifications, 
Et pourtant, une fois en possession des constantes d'une machine, 
il est facile de fixer numériquement ses qualités, c’est-à-dire de 
calculer certains coeflicients qui permettront de se faire une idée 
assez claire de son fonctionnement ou, tout au moins, d'affirmer 
qu’à tel point de vue déterminé il sera supérieur ou inférieur à celui 
d'une autre machine, semblable comme type, de spécification 
connue, Dans cet article, l'auteur n'étudie que ce triple ‘contrôle 
de l’échauflement, de la commutation et de la chute de tension. — 
Cette étude a pour but de montrer comment il est possible, en 
s'imposant a priori ces coefficients caractéristiques de fonctionne- 
ment, d'en déduire rationn-llement les dimensions de l'armature 
en projet, sans devoir towtefois se livrer à des calculs compliqués. 
Il va sans dire que pour atteindre ce résultat, il faut introduire un 
certain nombre de données arbitraires, — L'auteur commence par 
mettre en lumière quelques relations générales, très simples, 
existant entre les dimensions principales d’une armature à courant 
continu et les coefficients qui caractérisent son fonctionnement, 
Il étudie ensuite leurs applications aux cas usuels de la pratique. 


Usixes D'ÉLECTRICITÉ. — L'usine génératrice hydro-élertrique 
de Chester (Angleterre) (Electrician, 17 octobre 1913, p. 45-50). — 
La rivière Dee, qui traverse Chester, est, depuis des siècles, utilisée 
pour la fourniture de la force motrice à des moulins et à des usines, 
bien que, par le fait qu'elle est soumise au flux et reflux de la mer. 
la hauteur de chute varie suivant les saisons entre 1,3 et 2,6 m. 
Cette chute est produite: par un barrage déversoir établi oblique- 
ment en travers de la rivière, Les turbines, au nombre de trois, sont 
calculées pour fonctionner avec un rendement satisfaisant pour 
toute hauteur de ehute variant entre 0,3 et 2,70 m. Deux, d'un 


débit de Soo m°:min, peuvent donner {15 chevaux; la troisième, 
d’un débit de 620 m°: min, donne 309 chevaux. Chacune d'elles 
actionne, par l'intermédiaire d’une couronne, d'un pignon d'angle 
et d’un manchon d'accouplement élastique, une dynamo continue 
à 440-500 volts; deux ont une puissance de 225 kw, la troisième de 
189 kw. Une batterie-tampon, actuellement en cours d'installation, 
fera face aux à-coups dans la consommation. 

La grande centrale de Franken; Scnozres (E. K. B., 14 juillet 
1913, p. 411-413). — Description de la nouvelle centrale de Franken 
près de Nuremberg, inaugurée le 19 avril 1913. La salle des ma— 
chines de cette centrale, longue de ġo m et large de 33 m, est prévue 
pour l'installation de 70 000 chevaux fournis par des turbines à 
vapeur ou éventuellement par de gros moteurs à huiles lourdes. 
Actuellement deux groupes de 5000 chevaux chacun sont déjà ins- 
tallés et un troisième, de 12 500 chevaux, est en cours d'exécution. 


TRANSMISSION ET DISTRIBUTION 

Prises de terre de grand pouvoir protecteur; 5. Repere (E. T. Z., 
»3 octobre 1913, p. 1221-1929). — Les terres de sécurité ont pour 
but d'empêcher que les parties d’une installation électirque suscep- 
tibles de venir en contact avec le corps humain prennent une 
teusion dangereuse par rapport au sol. Cette tension accidentelle 
des conducteurs mis à la terre est essentiellement variable, car elle 
dépend d’un grand nombre de facteurs : 1° de la tension même de 
l'installation: 2° de la résistance des conducteurs de liaison avec 
la terre: 3° de la grandeur d'une perte accidentelle à la terre: 
4° de la prise de terre elle-même, c'est-à-dire de sa résistance. Ce 
dernier facteur est de beaucoup le plus important. Les règlements 
du Verband Deutscher Elektrotechniker considèrent comme une 
bonne terre celle qui produit à la surface du sol une chute de po- 
tentiel progressivement et très lentement décroissante suivant les 
conditions locales, Une bonne terre dépend : 19 de la grandeur des 
électrodes: 2° de l'état des électrodes: 3° de la position des élec- 
trodes dans le sol; 4° de la constitution du sous-sol. En général, 
on peut disposer à volonté des facteurs 1 et 3, tandis que pour le 
facteur 4 on se trouve en présence de conditions données que l’on 
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ne peut guère changer que dans des limites très étroites. — Si l'on 
ne considère que les couches de terre, où circulent des courants, 
indépendamment des électrodes, on trouve des valeurs très diffé- 
rentes pour la résistivité. D'après les expériences de l’auteur 
effectuées entre 15° C. et 20°C, et pour 1 cm, on aurait : pour le 
sable à 9 pour 100 d’eau en volume, p = 0,775 X 10 ‘; pour le 
terreau à 50 pour 100 d'eau, p = 7,3 X 10 * et à 20 pour 100 
d'eau, p—2,1 X 10—*; pour la terre à 60 pour 100 d’eau, 
ọ = 10,4 X 107 et à 20 pour 100 d'eau, p = 1,4 X 107%. Une 
terre est considérée comme sèche quand elle ne contient pas plus 
de 10 pour 100 d'eau en volume. Une élévation de température de 
209 C. accroît la résistivité de 60 pour 100; le froid produit l'effet 
inverse; la formation de glace abaisse le degré d'humidité, c'est 
pour cette raison très vraisemblablement que l’on constate des 
accroissements de la résistivité allant jusqu'à 1000 pour 100. Un 
sol argileux à 40 pour 100 d’eau en volume a unc résistivité égale à 
4o X 107*; elle tombe à 3 X 10—‘ pour 20 pour 100 d’eau. Le tas- 
sement du sol a aussi une influence; l’auteur l’a vérifié en compri- 
mant de la terre de 20 g à 200 g par centimètre carré, ce qui lui 
a donné pour p des augmentations de 35 et 16 pour 100 avec la terre 
végétale et le sable. — Les prises de terre les plus employées sont : 
les canalisations de gaz et d’eau, des plaques et grillages enfouis 
dans le sol, des batteries de tubes enfouis verticalement dans le sol, 
des conducteurs posés à la surface du sol (fils, barres et rails). Ces 
dernières terres semblent les meilleures, surtout pour les paraton- 
nerres, car la foudre emprunte de préférence les couches bonnes 
conductrices voisines du sol. Sur plus de 100 terres de ce genre 
constituées par des barres de fer de 30 à 70 m de longueur, 25 mm 
de largeur et 2 mm d'épaisseur enfouies à 30 cm et 4o cm de pro- 
fondeur, la résistance atteignait à peine 3 ohms. Ceci suppose un 
terrain éminemment favorable: sur la roche, la résistance passe 
à 18 ohms et 27 ohms quand la longueur décroft de 70 m à 60 m 
Nous reproduisons, d’après l’auteur, une table montrant l'in- 
fluence de la longueur de rails enfouis à 19 cm de profondeur sur 


tension 


des 


L'Appareillage 


haute et basse 
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la résistance de la prise de terre. Ces rails avaient une largeur de 
20 mm et une épaisseur de 1 mm : 
Longueurs en mètres.... 5 10 15 50 100 200 500 1000 
Résistances en ohms.... 37 21,2 14 5 2,9 1,5 0,65 0,2 
Des observations qui ont porté sur un intervalle de 8 années ont 
montré qu'un enfouissement des conducteurs à 30 cm de profon- 
deur était suflisant pour éviter toute variation de résistance ca- 
pable de compromettre la valeur de la prise de terre. Il est bien rare 
aussi que le desséchement du sol ait une influence dangereuse 
que ce desséchement se produise soit naturellement, soit sous 
l’action d’un courant de charge trop élevé. Cette dernière expé- 
rience a été réalisée par l’auteur sur un conducteur de 5 m de lon- 
gueur, 25 mm de largeur et 2 mm d'épaisseur, à 30 cm de profon- 
deur qui était parcouru par un courant alternatif de 17 ampères 
pendant 7 heures. On a constaté, au contraire, une diminution de 
résistance de 30 pour 100 due probablement à l’échauffement du 
sol. D'ailleurs à ce courant de 17 ampères correspondrait un cou- 
rant de 340 ampères si la longueur du conducteur souterrain était 
portée de 5 m à 100 m; mais ce courant intense ne pourrait sub- 
sister longtemps, car les automatiques déclencheraient. — Dans le 
paragraphe suivant intitulé « Tensions dangereuses à la surface 
du sol », l’auteur public, sous forme de courbes, les résultats qu'il 
a obtenus pour la répartition de la tension au voisinage d’une 
prise de terre, en cnvisageant le cas particulier d’un mât qui pré- 
senterait une fuite, tandis que l’autre pôle de la ligne serait par, 
construction, relié à une prise de terre, Celle-ci était successivement 
constituée par l'une des catégories ci-dessus indiquées; un essai a 
même porté sur les terres de Creighton qui consistent en tubes 
enfoncés dans le sol à coups de marteau jusqu’à 5 m de profondeur 
et autour desquels on verse des solutions salines pour rendre le sol 
meilleur conducteur, Or ce sont les barres de fer posées à 30 cm 
dans le sol qui ont donné la moindre résistance de passage et, par 
conséquent, la distribution de potentiel là plus favorable; l’auteur 
les conseille dans tous les cas.et augmente encore leur efficacité 
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en les reliant, à la station centrale, aux canalisations de gaz et 
d'eau. Celles-ci n’existant généralement pas aux postes de transtor- 
mation et moins encore au voisinage des appuis, les conducteurs de 
terre auront alors une longueur de 50 m au moins, ce qui donne une 
résistance de terre de 4 à 5 ohms au plus. Un fil de terre régnant 
tout le long de la ligne à 30 em au moins de profondeur est un dis- 
positif éminemment recommandable. Le tableau ci-dessous donne 
les tensions les plus élevées qui peuvent se produire sur diverses 
prises de terre considérées comme bonnes. 
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10000... | 2 100 100 00 1000 
10000, ... 2 50 192 354 1920 
10000.... 2 29 370 719 3700 
10000. ... 5 100 95 45 990 
10000. .,. | 10 100 PL 910 91o 
1000.... | L 100 10 30 10 
1000. ... | 2 333 666 333 
1000.... 5 3 100 500 100 
1000... 10 5) 6- 6-0 6- 
‘ ‘ i 


On voit que, sur une distribution à haute tension, il peut s'écouler 
unc grande quantité d'énergie par un défaut de faible résistance, 
sans que la chute de potentiel correspondante devienne dangereuse, 
pourvu que l’on ait réalisé une bonne terre, — Durée et prix de 
revient des prises de terre, Il est assez difficile de faire une compa- 
raison entre la résistance des différents métaux qui entrent dans la 


T 
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constitution d'une terre; car celte résistance dépend beaucoup de 
la nature du sous-sol, Certaines terres attaquent plutôt le fer que 
le cuivre et réciproquement, Le plomb subit les mêmes aléas. Pour 
les petites installations où le prix de revient des conducteurs n’a pas 
une importance considérable, on peut employer, comme pour les 
parafoudres, le cuivre en fils de S mm de diamètre, ou en rubans. 
Pour les lignes plus longues, des barres de fer galvanisé de 
20 X 3 mm conviennent très bien et il n'est pas rare de trouver 
après 20 ans de pose des prises de terre encore en bon état. La 
rouille n'a pas une action trop nocive, parce qu’il reste toujours 
une couche conductrice, Les barres de fer galvanisé reviennent à 
0,25 fr le mètre courant, plus 0,35 fr pour creuser et combler les 
tranchées, Si l'on désire installer une prise de terre ayant 5 à 6 ohms 
de résistance, on prendra 30 à 49 m de ces conducteurs, ce qui coû- 
tera de 25 à 50 fr. Trois tubes de 1 pouce de diamètre enfoncés à 
2,9 m de profondeur dans le sol offrent à peu près la même résis- 
tance et les mèmes frais d'établissement; mais l’enfouissement 
d’une plaque de 1 m? coûte bien plus cher, surtout s’il faut de 
grands terrassements pour atteindre les eaux souterraines. En 
résumé, pour des prises de terre de très faible résistance, ce sont 
les conducteurs enfouis très près de la surface du sol qui occa- 
sionnent le minimum de frais. 


TRACTION ET LOCOMOTION 


Considérations générales sur l'électrification des chemins de fer 
de grandes lignes; W. Rricurz (E. K. B., 14 avril et 14 juin 1913, 
p. 217 et 331-333). — L'auteur examine rapidement les principales 
installations de traction électrique actuellement en service, en 
exposant les avantages et les inconvénients de chaque système. 
De cet examen il déduit les conclusions suivantes : Le courant 
continu paraît réservé aux lignes courtes et à trafic très dense. La 
traction des trains lourds semble devoir lui échapper, car il est 
difficile de capter, par locomotive ou automotrice, plus de 300 
kw en service permanent et de 500 kw momentanément, alors 
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qu'avec jes trains lourds ces mêmes puissances atteignent 
3000 kv-4 normalement et 5o00 kv-a momentanément. Le cou- 
rant triphasé n’a pas reçu d'applications importantes sauf en Italie. 
Le courant monophasé semble le mieux approprié à la traction 


des trains lourds. Lorsque le poids des trains à remorquer et la 


puissance nécessaire dépassent certaines limites, l'emploi de loco- 
motives devient préférable à celui d’automotrices, dont l’équipe- 


ment présenterait des difficultés. Pour les locomotives à grande 


vitesse, l’emploi d'un moteur placé assez haut et de la commande 


par bielles est préférable. Par contre, pour les locomotives à vitesse 
réduite, il vaut mieux recourir aux moteurs à engrenages. En 


résumé, la traction électrique ne peut encore supplanter partout 


la traction à vapeur; mais de larges perspectives d'extension 
s'ouvrent déjà devant elle. 

La disposition des cübles d'alimentation des chemins de fer métro- 
politains: Buuccn (E. K. B., 14 juillet 1913, p. 406-411). — La 
disposition rationnelle des câbles d'alimentation le long des voies 


des chemins de fer métropolitains joue un rôle important au point | 


de vue de la construction et de l'exploitation de ces chemins de fer. 


L'auteur décrit les dispositions adoptées sur plusieurs réseaux 


et, en particulier, sur le métropolitain de Berlin, le métropolitain de 
Charlottenburg, le métropolitain souterrain et aérien de Ham- 
bourg et le chemin de fer Nord-Sud de Paris et en tire des con- 
clusions pratiques. | 

Les automotrices. à moteurs shunt et leur emploi sur les lignes à 
profil accideglé, REUTENER (E. K. B., 14 mai 1913, p. 277-283). — 
L'auteur décrit les automotrices à accumulateurs munies de mo- 
teurs shunt et mises en service sur différentes lignes à profil acci- 
denté des chemins de fer de l'État prussien; ces lignes rayonnent 
autour de la ville de Limburg. L'avantage du moteur shunt est de 
rendre possible la récupération, à la descente des pentes, d’une cer- 
taine quantité de l'énergie consommée à la montée des rampes, 


ee qui diminue la consommation de la voiture afférente au par- 


cours total aller et retour, Le moteur série présente une consom- 
mation moins élevée que le moteur shunt sur les lignes à profil plat 
ou peu accidenté; par contre, lorsque le profil est très accidenté, le 
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moteur shunt reprend nettement l'avantage grâce aux facilités 
qu'il offre pour la récupération. Ces résultats ont d’ailleurs été 
mis en évidence par des essais de consommation comparatifs eflec- 
tués avec les deux types de moteurs et que l'auteur résume dans des 
tableaux. 

Les automotrices sur le réseau de Hesse des chemins de fer de l’État 
prussien: Weyasn (E. K. B., Yet 14 mai 1913, p. 249-256 et 269- 
275). — L'auteur examine, tout d'abord, la question de l'emploi 
des automotrices sur les chemins de fer en général. 1l entre ensuite 
dans quelques détails sur les automotrices mises en service sur le 
réėscau de Hesse des chemins de fer de l'État prussien. Les auto- 
motrices essayées sont de trois types différents : à vapeur, élec- 
triques à accumulateurs ct mixtes benzoélectriques. M. Weyand 
expose, d'autre part, l’organisation du service des automotrices 
sur le réseau en question: puis il aborde la question des résultats 
économiques, Avec les voitures à vapeur ces résultats n’ont guère 
été favorables, étant données, entre autres, les fréquentes répara- 
tions que nécessitent les chaudières tubulaires. Avec les voitures 
à accumulateurs les dépenses d'exploitation se sont élevées en 
moyenne à 0 centimes par voiture-km; avec les voitures bengo- 
électriques ces mêmes dépenses ont été de 60,29 centimes par 
voiture-km; il faut d'autre part, tenir compte de ce que les voi- 
tures à accumulateurs sont plus lourdes que les voitures benzo- 
électriques, C'est pourquoi l'auteur croit à l’extension possible des 
voitures à accumulateurs, sur lesquelles il insiste particulièrement. 
Jl entre ensuite dans qüelques détails sur les stations de charge 
destinées à ces voitures. j 

' Considérations sur còtains détails de construction des nouvelles 
locomotives américaines: Kirixow (E. K. B., 24 septembre 1913, 
p. 560-561). a 
` Les nouvelles locomotives électriques pour trains de voyageurs et 
de marchandises du « New-York, NewsHaven and Hartford » et du 
«Boston and Maine»: R.-E. Heccuuxo (E. K. B., 14 et 24 sep- 
tembre 1913, p. 533-542 et 595-060. 

L'emploi des bielles et des cadres d'accou plement sur les locomotives 
électriques; Kirixow (E. K. B., 14 juin 1913, p. 337-347). -— L'au- 
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teur procède à l'étude analytique des efforts qui s’exercent sur les. 
bielles des locomotives électriques : 1° dans le cas de la commande 
par cadre rigide plein (locomotives à 5 essieux moteurs de l’État 
italien) ou formé de 3 biclles non articulées entre elles (locomotive 
Brown-Boveri des chemins de fer français du Midi); 2° dans le cas 
de Ja commande par cadre rigide inversé; 3° dans le cas de la com- 
mande par deux bielles articulées entre elles (nouvelle disposition 
adoptée par la société Brown-Boveri). Dans le cas de la commande 
par cadre rigide ou par deux bielles, l’auteur examine particulière- 
ment le cas où l’un des deux moteurs ne travaille pas où ne déve- 
loppe pas son couple maximum. Des résultats de cette étude 
M; Kleinow a déduit des conclusions sur l'emploi des différents 
modes de commande envisagés. Enfin il décrit un nouveau procédé, 
théoriquement exact, pour l’équilibrage des masses de ces divers 
modes de commande; ce procédé permet de compenser tous les 
effets des forces centrifuges libres. 

L'emploi des paliers à billes sur les voitures de tramways; W. 
Beruce (E. K..B., 24 aoùt 1913, p. 481-484). — L'emploi des 
paliers à billes sur les voitures de tramways permet, entre autres 
avantages, de réduire les frais d’entretien et aussi la consommation 
d'énergie, par suite de la diminution des résistances au roulement 
et, enfin, de réaliser de sensibles économies sur la quantité de lubri- 
fiant nécessaire. La rapide étude de M. Bethge contient d'’intéres- 
sants renseignements à cet égard. 

Quelques appareils auxiliaires utilisés dans les grandes exploita- 
tions des tramways (E. K. B., 4 septembre 1913, p. 522-528). — 
Description de quelques nouveaux appareils auxiliaires suscep- 
tibles de rendre de grands services dans les importantes exploi- 
tations de tramways, tels que marteaux pneumatiques pour casser 

le béton des chaussées, chariots de transport des rails, machines à 
raboter, à percer et à souder les rails, machines à égriser les collec- 
teurs, fraiscuses, appareils pour souder les châssis des voitures ou 
les carcasses des moteurs, pompes à vis pour introduire la graisse 
dans les boîtes d'essieux, etc. Pour la plupart de ces appareils 
on se sert, soit directement de l'énergie électrique, soit de l'air 
comprimé produit à l'aide de compresseurs électriques. 

Les signaux et les dispositifs de sécurité des chemins de fer de Pen- 


sylvanie (E. K. B., 4 juin 1913, p. 320-322). — Description des. 


signaux.et des dispositifs d'arrêt automatique des trains installés 
récemment par les chemins de fer de Pensylvanie sur leur ligne 
urbaine de New-York. 


La plate-forme d'essais des tramways de Stuttgart; LOERCHER 
(E. K. B., 4 juillet 1913, p. 388-390). — Description de la plate- 
forme d'essais installée dans les nouveaux ateliers principaux des 
tramways de Stuttgard pour les essais de marche et d'isolement des 
moteurs des voitures; cette plateforme est également aménagée 
pour permettre l'essai des bobines réparées avant leur montage 
sur les moteurs, des solénoïdes de frein, des résistances de démar- 
rage, etc. 

Le choix du personnel des tramways et des téléphones; F. KERNER 
(E. T. Z., 28 août 1913, p. 1000). — Description de quelques mé- 
thodes préconisées par le professeur Münsterberg dans son livre 
« Psychologie und Wirstschaftsleben » pour essayer d'évaluer 
a priori les aptitudes professionnelles des wattmen de tramways 
ct des employés de téléphones. Pour les wattmen de tramways 
on emploie un appareil spécial qui, d’après son auteur, permet 
d'estimer l'aptitude des candidats à l'appréciation des vitesses 
relatives des véhicules qu’ils voient devant eux. Pour les employés 
de téléphone on recourt à diverses expériences qui, d’après leur 
auteur, permettent de juger à quel point elles possèdent les qualités 
nécessaires pour assurer un bon service téléphonique (attention, 
intelligence, exactitude, rapidité, célérité dans l'exécution des mou- 
vements, etc.). 

Les résultats d'exploitation de la traction électrique au Simplon; 
B. KizcHENMANN (E. K. B., 24 juillet 1913, p. 424-359). — On sait 
que la traction électrique triphasée est employée pour la traversée 
du tunnel du Simplon depuis sept ans environ. La publication des 
résultats d'exploitation acquis au cours de cette période, aussi bien 
en ce qui concerne les centrales et la ligne de contact que les deux 
types de locomotives mis en service, présente donc un intérêt des. 

plus grands pour tous ceux qu'intéresse la traction électrique. 

L’'électrification des lignes de chemins de fer métropolitaines et 
suburbaines de Berlin (E. K. B., 14 juin 1913, p. 329-331). — L'élec- 
trification des lignes métropolitaines et de la plupart des lignes su- 
burbaines de Berlin est dès à présent décidée. Le réseau électrifié 
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‘ 
comportera une longueur de lignes totale de 430 km. On a prévu 
une dépense de 62,5 millions de francs pour les installations fixes 
et de 91,25 millions de francs environ pour la construction d'un 
nouveau matériel et la transformation du matériel existant. La 
question de l'emprunt du. courant, soit à des entreprises privées, 
soit à des centrales édifiées spécialement, a été réservée. 


La nouvelle ligne métropolitaine aérienne et souterraine Spittel- 
markt-Alezanderplatz-Schônhauser- Allee à Berlin (E. T. Z. 
7 août 1913, p. 910-913). — Plan topographique et description des 
installations fixes (viaduc, tunnel, stations aériennes ct souter- 
raincs, signaux, etc.) de la ligne Spittelmarkt-Mexranderplatz- 
Schonhauser-Allee du réseau métropolitain de Berlin, ouverte à 
l'exploitation en juillet 1913, ainsi que de la sous-station de 
Senefelderplatz qui alimente cette ligne. 


L'ouverture de la ligne métropolitaine Spittelmarkt-Alexanderplat: 
à Berlin; G. KEmmAXx (E. K. B., 4 août 1913, p. 441-451). — La 
ligne métropolitaine berlinoise Spittelmarkt-Alexanderplatz a été 
ouverte à l'exploitation le 1%" juillet 1913; cette ligne est en partie 
aérienne et en partic souterraine. M. Kemmann décrit en détail 


toutes les parties de cette ligne et, en particulier, l'aménagement 
des stations aériennes et soujerraines, la disposition des voies de 


garage, des aiguilles, des signaux, ete, Plusieurs plans et de nom- 
breuses photographies de la voûte, du tunnel sur la Sprée, du 
viaduc, des stations aériennes et souterraines el du poste d'aiguil- 
lage électrique de la gare d’Alexanderplatz illustrent cet article, 
d’ailleurs très documenté. 


Les chemins de fer électriques de la région industrielle de la West- 
phalie rhénane; H. Basxirz (E. K. B., 4 septembre 1913, p. 501- 
904). — Le rapide développement industriel de la région de la 
Westphalie rhénane (région de Cologne, Düsseldorf, Barmen, 

+ Bonn, Bochum, etc.) a nécessité la création d'un trés grand nombre 
de lignes locales desservant les grands centres de cette région et 
leur banlieue et aussi de lignes interurbaines reliant ces divers 
centres entre eux. C’est la traction électrique qui a naturellement 
été adoptée pour ces diverses lignes. M. Basnitz publie une courte 


ungstène métallique en peudre 
ungstène en baguettes 
ungstène en fils 


pour emplois techniques 


(Brevets demandés dans tous pays) 


Tital (REMPLAÇANT LE PLATINE) 


pour fils conducteurs du courant 
dans les lampes à incandescence 


FILS DE MOLYBDÈNE 


TRÈS EXCELLENTE QUALITÉ ET LIVRABLES KN TOUTES QUANTITÉS 


Wolfram-Laboratorium 


Dr.-Ing. Paul Schwarzkopf G. m. b. H. 
BERLIN W. 85, Lützowstrasse 102/4. 


étude de l'état actuel de ces réseaux, complétée par une statistique 
et par une carte d'ensemble. 

La ligne Pampelune-Sanguesa; NAGENKNECuT(E., K. B., 14 juin 
1913, p. 347-351). — Description des installations fixes et du ma- 
tériel moteur de la ligne Pampelune-Sanguesa. Cette ligne, ouverte 


à l'exploitation en 1910, est la première ligne monophaséc établie 


en Espagne; elle possède une longueur totale de 56 km et présente 
une rampe maxima de 67,2 pour 1000 et un rayon de courbure 
minimum de 25 m. 

Nouvelle ligne américaine à courant continu 100 volis; NORDMANN 


(E. K. B., 14 septembre 1913, p. 542-545). — Sur le « Washington, 


Baltimore und Annapolis Electric RaHroad », exploité d'abord à 
l'aide d’automotrices monophasées à 6600 volts, le courant continu 
à 1200 volts a été substitué récemment au courant alternatif simple. 
Les nouvelles automotrices à courant continu ne pèsent que 
35,4 tonnes pour 54 places assises (soit 655 kg par place assise), 
tandis que les automotrices monophasées pexaient 53,4 tonnes 
pour 66 places assises (soit X11 kg par place assise), Cette diminu- 
tion de poids et d’encombrement des automotrices a permis, d’une 
part, de réduire de {4o pour 100 environ les frais d'exploitation, 
d'autre part de faire circuler ces voitures sur les voies de tramways 
établies dans l'intérieur des villes de Washington et de Baltimore 
et d'éviter ainsi le transhordement des voyageurs à l'entrée de ces 
deux villes. 

L'extension du réseau métropolitain de New-York: Scæimprr 
(E. K. B., 4 juin 1913, p. 322-323). 

Les trammays de Varsovie (E. K. B., 4 septembre 1913, p. 514- 
517). — Courte description des installations fixes et du matériel 
roulant des tramways de Varsovie. 

Rapport de l'administration municipale de Vienne sur lexploita- 
tion des tramways urbains en 191% (E. K. B., 14 aoùt 1913, p. 473- 
479). — Depusi 1903, l'exploitation des tramways de Vienne, préa- 
lablement confiée à la Société Siemens et Halske, a été reprise 
par l’administration municipale de cette ville à son propre compte. 
Cette administration a récemment publié un rapport sur l'exercice 
d'exploitation 1912, complété par une carte d'ensemble du réseau. 
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Redresseurs Electromécaniques 
Système SOULIER 


Charge des accumulateurs, électrolyse, alimentation des lampes 
à arc et moteurs à courant continu, sur courant alternatif 


z :: NI ENTRETIEN, NI SURVEILLANCE :: :: 


SOCIÉTÉ ANONYME DES APPAREILS ÉCONOMIQUES D'ÉLECTRICITÉ 
Téléph. : Gutenberg 24-80 | 50, Rue Taitbout, Paris. 


Appareils de chauffage électrique. Machines électriques à souder. Brasure de la fonte 
(procédé spécial). Éxtincteur d'incendie ‘‘ Le Pyrene ’”. Installations d'éclairage, 
Force motrice, Téléphonie. 


LABORATOIRE POUR ESSAIS MÉCANIQUES ET ÉLECTRIQUES 


TRANSFORMATEUR 150 kva 
350000 volts 


VERRERIE de FOLEMBRAY 


(AISNE) 
Fondée en 1709 


Service Commercial à Paris : H. de Boringe, 21, rue 
d'Argenteuil (avenue de l'Opéra). Tél. Louvre 05.99 


Seciôté Générale d'Exploitation des Accumulateurs système SEDNEF F 


Société Anonyme au capital de 200.000 francs. 


2 RUE HIPPOLYTE-LEBAS — PARIS 


Accumulateurs Electriques S F, D N E, F F 
pour toutes applications 
Batteries Stationnaires. — Voitures Électriques. 
Allumages des Moteurs. — Lampes de Mines. 


Téléphones : Siège Social : Trudaine 59-64 :: Directeur technique : 241-26 :: Administrateur délégué : 145-91 


Société itai ts | © 24, Ruo da Rocher, 

“ur ÉTABL" ARBEL "Mi 
PIERRE ARBEL, Administrateur-Delégue -= ` a 

ACIÉRIES, FONDERIES, FORGES, ESTAMPAGE, AJUSTAGE, EMBOUTISSAGE, WAGONNAGE, LAMINOIRS à TOLES 


Aciers de toutes qualités. en lingots jusqu'à 50 tonnes de poids unitaire et en blooms. Aciers moulés, Pièces de fonte pour constructions méca- 
niques et chemins de fer Aciers moulés magnétiques. Pièces de forge brutes ct finies de tous poids. Arbres pleins ct forés jusqu'à 20m de long 
pour Constructions navales, Artillerie, Mécanique. Essieux coudés et droits. Bandages. Roues en acier forgé laminé et acier moulé pour locomotives, 
wagons, tramways et Wagonnets. Acier cuirasse spécial pour boulets de broveurs et Blocs à matrices. Cylindres de laminoirs. Pièces pendulantes. 
Pilons dérocheurs, Etraves, Etambots. Pièces estampées pour chemins de fer, automobiles. Essieux et Ferrures, arbres vilebrequins, Emboutis 
de toute nature pour matériel de chemin de fer, Chaudronneries, Mines et Sucreries. Fonds de chaudières et de réservoirs. Entrées de bouilleurs. 
Bacs et cuves en acier embouti et en acier moule pour galvanisation, recuit, tretilerie, incinération des os. Chassis d'automobiles systéme Arbel 
(breveté S. G D. G.). Portes de fours à coke. Pavés et dalles emboutis. Emboutis minces de toute nature. Traverses de chemins de ter 
embouties. Coins pour voies ferrées. Ferrures et portes embouties pour voitures et tramways, usines et bâtiments. Matériel roulant de toute 
nature., Tenders. Wagons ordinaires, bogies et châssis cmboutis. Berlines. Voitures régimentaires. Tôles moyennes et tôles fines 


WAOGNS ARBEL do GRANDE CAPACITÉ jusqu'à 60 tennes de charge utile. ÉLÉMENTS de CANONS. OBUS. ROTORS de turbines. 
ACIERS SPÉCIAUX : Acier ‘ Résilient ”, Acier “ Fortiter ”, ‘’ Métal P. A.”, Acier ‘ Super ”, Acier ‘ Mangano-Silicoux ”. 


LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). 3) 


… La traction électrique dans la galerie Sainte-Barbe, aux mines de 
‘la Grand'Combe ( Gard); J. Macxe( Bull. de la Société de l'Industrie 
minérale, juin 1913). — Cette galerie, longue d'environ 3 km, 
présente une pente générale de 5 mm par mètre. La voie est double, 
‘avec rails Vignole de 20 kg éclissés électriquement. La traction 
électrique se fait à l’aide de sept locomotives ayant chacune 4,10 m 
de longueur, 0,95 m de largeur ect 1,90 m de hauteur. Elles sont 
à deux cssicux moteurs, actionnés chacun par deux moteurs à 
simple réduction de vitesse par engrenage unique. La prise de cou- 
‘rant se fait par perche en bois portant un fil souple isolé, avec 
molette de roulement en bronze appuyée sur le fil de ligne. Cette 
ligne se compose de deux fils aériens en cuivre soutenus par des 
“edbles de suspension répartis tous les 12 m., Le courant continu est 
fourni 550 volts par deux commutatrices à huit pôles, 750 tours, 
construites par la Société Westinghouse et de 170 kilowatts chacune. 
Ces machines, qui transforment l’alternatit à 50 périodes, 350 volts, 
en continu à 230 volts, peuvent marcher isolément ou ensemble. 
Chaque locomotive peut remorquer 40 berlines vides en montant 
ou 15 berlines de remblai ct 40 berlines de charbon en descendant 
Le personnel est admis à circuler par trains spéciaux dans cette 
galerie. Le prix de revient de la traction électrique dans l’ensemble 
du deuxième semestre r911 s’est élevé à 0.999 fr par tonne sortie 


de la mine, ou à 0,047 fr par tonne kilométrique utile. Le creuse- 


ment a été commencé en 1902 et la mise en pleine exploitation 
‘a été faite en 1911. Les dépenses totales se sont élevées à 1300 000 fr 
environ. 


Le halage électrique sur les canaux (Mois scientifique et industriel 
octobre 1913, p. 504-505.) — Le nouveau système étudié par la 
Compagnie générale électrique de Nancy consiste en une série de 
câbles sans fin longeant la berge du canal et avant une longueur 
uniforme de 450 m. Chacun d'eux est actionné par un cabestan 
électrique. Deux câbles successifs sont séparés par un intervalle 
de 50 m. Il suffit d'accrocher l'amarre du bateau au câble, qui le 
remorque à l'allure de 3 km : h, au lieu de 1,5 km : h avec les che- 
vaux. À l'extrémité du cäble, le conducteur décroche l'amarre 


et le bateau continue à avancer par sa vitesse acquise, On le raccro- 
che au câble suivant, et ainsi de suite. Quand il y a plusieurs bateaux 
du même sens, chaque cabestan ne doit en remorquer qu’un seul 
à la fois ct on les espace ainsi de 500 m où un multiple de 500 m. 
La vitesse de 3 à 3,5 km : h est celle qu’il ne faut pas dépasser; on 
peut ainsi en remorquer 6 par heure, 72 par jour ct, en rapprochant 
les cabestans à 333 m, on en remorquerait 108. Mais les écluses ne 
permettent que 3 bateaux à l’heure ; il faut en augmenter le débit en 
activant la manœuvre des bateaux, ce qui peut se faire par l'emploi 
d’un cabestan spécial avec poupées de renvoi. Les càbles en acier 
sont supportés par poulies tous les 30 m; un tendeur à poids raïdit 
le brin mou et un tendeur à main compense les allongements. Un dis- 
positif spécial à billes ct à anneaux évite le vrillage du câble et rend 
l’accrochage très simple. Les cabestans sont mus par des moteurs 
asynchrones triphasés de 10 chevaux-vapeur avec rotor en court 
circuit pour faciliter le démarrage. Le courant est à 190 volts. — L’in- 
stallation coûte 15 000 à 20 000 fr le kilomètre; le système est simple, 
d'entretien facile et n'exige aucun personnel spécial; le rendement 
mécanique est très élevé, : 


Transport des bois par l'électricité; F.-J. Barry (Proc. À. I.E. E. 
septembre 1913, p. 1765-1768). — Cet article décrit le matériel 
électrique pour le transport des bois installé dans une région fores- 
tière de l’État d'Idaho. Le système transporteur est du type dit 
« skyline » (ligne aérienne), qui convient particulièremmnt aux ver- 
sants abrupts; les bois étant transportés avec une extrémité 
seulement traînant sur le sol, on n’a pas à craindre que des graviers 
et des éclats de pierre s’incrustent dans l'écorce, ce qui cendommage- 
rait ensuite les scies. Pour cette installation, l'électricité fait réaliser 
sur la vapeur une économie d’au moins 2,90 fr par 300 m de trans- 
port et présente en outre beaucoup d'avantages secondaires. 


Automobile électrique pour le transport du charbon (E. T. Z., 
Q octobre 1913, p. 1181). — L'automobile pourvue d’une batterie 
Edison de 6o éléments remorque un tombereau qui n'a que 
deux roues arrière ct dont l'avant s'accroche à un pivot cor- 
respondant à l'axe de derrière de l'automobile. L'’empattement 
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Système breveté S. G. D. G. 


Agent Général pour la France et ses Colonies : 


RICHARD HUBER Ingén', PARIS 
22, rue de Châteaudun. 7é/6.: Trudaine-59-56 


COMPAGNIE GÉNÉRALE RADIOTÉLÉGRAPHIQUE 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 3.500.000 FRANCS. 
63, Boulevard Haussmann, 63, PARIS. — Adresse teélégraphique : GénéRapto-paris. — Téléphone : 304-70. 
Areuiens : 25, rue des Usines, Paris (XV°). — STATIONS h'EXSAIS ET DE DÉMONSTRATIONS : 60, rue des Plantes, Paris. — Polygone de Hock, 
près Le Havre, chez MM. Schneider et Cie. — Slough et Twickenham, près Londres. 
Hors Concours. — Membre du Jury: Marseille 1908, Bruxelles, 1910. — Grand Prix, Gand 1913. 


SYSTÈMES C. 0. R. A ÉMISSION MUSICALE 


Fournisseurs : des Ministères Français de la Marine, de la Guerre. des Postes et Tél à en @ : 
Russie, Grande-Rretagne, Jatir, Brésil, Mexique, Republique Argentinei; des Compagnies de Navigation Françaises iMcssazcrics Maritimes, Transports 


Baritimes. Sud-Atiantique; Chargeurs réuni», Compagnio de navigalion mixte, France Amerique, Compagnie Nantaise de navigation a vapeur, etc.). 
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de stations de toutes puissances à terre et sur navires, automobiles et aériennes. 
| PLUS DE 300 STATIONS LIVRÉES 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite et fin). 6) 


de celle-ci est de 2,60 m; elle peut, avec la même batterie, 
effectuer 2 à 3 voyages aller et retour, d'une durée de 1 heure 
chacun, en transportant chaque fois 12 tonnes de charbon. 
L: chargement et le déchargement ne demandent pas plus de 
8 minutes ; celui-ci d’ailleurs s'effectue automatiquement, de sorte 
qu'un homme suffit pour faire face à tous les besoins du travail. 
On économise ainsi de 0,60 fr à 0,70 fr sur les frais de transport 
d’une tonne par rapport à la traction par chevaux; dans ces chiffres 
sont compris : l'amortissement, l'entretien, l'exploitation, les répa- 
rations, les assurances, etc. | 


ÉCLAIRAGE. 


Éclairage électrique; arcs et électrodes (Mois scientifique et indus- 
triel, octobre 1913, p. 494-495). — Les arcs électriques sont de 
deux sortes, ceux dont la lumière est due à lincandescence des 
électrodes et ceux où elle est produite par la [luminosité du courant 
de l'arc. Les arcs au carbone, ouverts ou fermés, à courant direct 
ou à courant alternatif, sont parmi les premiers: ceux à vapeur de 
mercure et les arcs-flamime sont de la deuxième classe, Dans ces der- 
niers, Cest la nature chimique de la matière qui a le plus d'influence 
et pas seulement la température, comme dans les ares au carbone. 
Le tableau ci-après donne le classement des différentes matières 
qui peuvent être employées, d'après leur eflicacité lumineuse: on re- 
marquera d'après ce tableau que le plus efficace sera le titane qui 
donne une lumière blanche, tandis que le carbone sera le moins 
eflicace, la lumière étant pourpre. 


Couleurs 
Matières. du courant de l'arc. 
Titane... oaaao ennan Sos Blanc 
te Calcium ....... e IT . Jaune 
Mercure MN sert us Vert 


Couleurs 
Matières. du courant de l'arc. 


Cérium et autres terres rares... Blanc 


FOR E ae .….... Blanc 
Baryum pes se .......... Blanc verdûtre 
Magnésium .....,........ ....... Blanc 

VAT o nus ............. Blanc verdätre 
CUITE a da Rest ..... Verl 
Aluminium ................… … Blanc 
BoFeissnt sd edan ue dede Nert 


Carbone ..... .................,. Pourpre 


Les matières peuvent être introduites, dans le courant de l'arc 
de plusieurs façons : 1° Par électro-conduction; c’est le cas des arcs 
lumineux au magnésium, au titane et au mercure; la matière 
produisant la lumière est au pôle négatif, la température est d'im- 
portance secondaire; 2° Par évaporation due à la chaleur dégagée 
aux pôles; les pôles doivent ètre alors portés à très haute tempéra- 
ture et sont formés de carbone imprégné de diverses matières. — 
Au début, le charbon plein, charbon de cornue ou charbon de bois, 
était uniquement employé et donnait des arcs papillottants et de 
couleur changeante. On confectionne actuellement les charbons 
avec du noir de fumée très pur, du coke finement pulvérisé, du 
sirop de sucre ou du coaltar, le tout fortement comprimé en tube 
et cuit à haute température. Pour les arcs fermés, il faut des char- 
bons de toute première qualité, mais ils sont remplacés moins 
souvent. Pour les arcs-flammes, on emploie des électrodes minces 
à mèche imprégnée de sels spéciaux. — Des essais ont été faits avec 
des électrodes ayant des sections en étoile ou en alvéoles, les inter- 
valles étant remplis de charbon tendre, imprégné de sels convenables, 
mais les résultats n’ont pas été satisfaisants. On est arrivé d'autre 
part à produire des électrodes d’une homogéntité parfaite et pro- 
duisant une intensité lumineuse atteignant 3300 bougies. 


LAMPE ÉLECTRIQUE MAZDA 


A FILAMENT DE TUNGSTÈNE ÉTIRÉ. 


UNIQUE comme solidité, 


éclat, s 


économie. 


DEMANDER LES. DERNIERS PRIX 


-3 Compagnie F rançaise pour l'Exploitation des Procédés 


: Thomson Houston 


` Capital : 60.000.000 de francs. — 10, RUE DE LONDRES, PARIS. 
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CONPTEURS pour TARIFS SPÉCIAUX WATTMÈTRES TYPE FERRARIS 
INTERRUPTEURS HORAIRES INTERRUPTEURS pour LÉCLAIRAGE des CAGES D'ÉSCALIERS 


RAMPES D'ÉTALONNAGE Fe 


PARI PURE en LAPEYRÈRE 
GOMPTEURS D'ELECTRIGITÉ Q 


“L'ÉLECTROMÉTRIE USUELLE” 


MANUFACTURE  D’APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUES 


Ancionno Maisen L. DESRUELLES 


4, rue du Borrégo 4, — PARIS (20°) 
. TÉLÉPHONE :ı 922-53 = 
s: Voltmêtres et ampèremètres de précision à cadre mobile :: 
APPAREILS INDUSTRIELS - APPAREILS DE POCHE 
TADIR de mesures — Ohmmètres 


ANCIENS ÉTABLISSEMENTS 


CARPENTIER, RIVIÈRE er C" 


í Nord, 48-48 Armand D. RIVIÈRE et C, Successeurs Télégrammes : 
Téléph. t Nord, 53-61 Carpenrive-Paris 
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BREVETS D’INVENTION 


Communiqués par l'Office international de Brevets d'invention Duronr et ELunn 
(H. Euin, Ingénieur électricien, E. P., E. S. E.), 42, boulevard Bonne-Nouvelle, Paris. 
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461100. Ginarprau, — Détecteur au protosulfure de plomb arti- 


ficiel, 21 octobre 1912. 


461206. Macni. — Récepteur pour radiotélégraphie, 8 aoùt 1913. 

461099. GinarDeau. — Procédé de réglage automatique de réso- 
nance pour alternateurs à haute fréquence, 21 octobre 
1912. 

461174. Lacanne Er BoNxavowv. — Moteur électrique extra- 
léger à courant continu, non réversible, 22 octobre. 

461286. SociËTÉ ANONYME pu Teupze — Dispositifs d'asser- 


vissement pour moteurs électriques, 29 octobre 1912. 
SOCIÉTÉ ANONYME D'ÉCLAIRAGE.ET D'APPLICATIONS ÉLEC- 
TRIQUES. — Accumulateurs à serpentins, ttf août 1913. 
VEREECKE. — Appareil cnroulcur pour conducteurs 
électriques, 5 août 1913. 
Finmue Pérrier, Tissor ET Reysaun, — Autorupteur 
thermique pour circuits électriques, 7 août 1913. 


461297. 
461134. 
461166. 


COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES PRO- 
cébés Tuao{Įmsox-llousrox. — Construction des char 
pentes métalliques destin ss à supporter les tableaux 
de distribution, l’apparcillage haute tension ou les 
canalisations, 8 août 1913. 


461192. 


SIEMENS ET HALSKE A. G. — Dispositif pour la mesure 
de la tension magnétique entre des points quelconques 
d'un circuit magnétique. 


1461198. 


461319. SoctéTÉ ANONYME \VesTINGHOUSE. — Perfectionnements 
| aux appareils électriques à vapeurs de mercure, 11 aoùt 
1913. 


Onixscnixc. — Isolateurs se fixant au moyen d’aiguilles, 
12 août 1913. 


161333. 


— 


COMPAGNIE GÉNÉRALE D'ÉLECTRICITÉ DE CREIL. 
Ferme-cireuit pour circuits de déclenchement dans 
le:qucl la fermeture s'opère par ionisation d'une colonne 
de gaz intercalée dans le circuit, 12 août 1913. 


Bi 


INTERNATIONAL 
D'INVENTION 


BREVETS 


461370. Mozcer. — Procédé ct dispositif usant l'électricité à 


461335. Sociéré Cuesrou Leme Er C'e, — Interrupteur élec- 
trique central, 12 août 1913. 

461363. Zer er Naroix. — Relais pour actions électriques à dis- 
tances, 13 août 1913. 

461422. SIEMENS Scuuckenr Werke G.m.s.il. — Système de 
commutation de distributeurs, 14 août 1913. 


461199. KuPrer. — Dispositif de séeunité pour lignes électriques 


aériennes à haute tension pouvant être mis hors circuit, 
8 août 1913. 

461255. Lévy, — Perfectionnements aux bains de dégraissage 
électrolytique des objets métalliques, 24 octobre 1912. 
haute tension pour la séparation de particules en 
suspension dans les corps gazeux, 13 août 1913. 

401340. Firme Rosenrr Bosca, — Lanterne pour lampes à incan- 
descence, 12 août 1913. 

461406, Boivix. — Système de rampe lumineuse à montage per- 
fectionnè pour lampes électriques à deux culots, 
14 août 1913. 

301937. Corvin. — Système téléphonique, 13 mai 1913. 

461562. Kozossvary. — Procédé de contrôle du nombre d'’utili- 
sations d’un poste téléphonique et dispositif pour Ja 
réalisation de ce procédé, 9 juillet 1913. 

15998/431764. Le MATÉRIEL TÉLÉPHONIQUE. Système de 
signaux et de sélecteurs pour lignes partagées, 18 juillet 
1913. 

461517. ALLGEMEINE ELexrricirÂrs Gres. — (Connexion pour 
frein de descente, particulièrement applicable aux 
moteurs à courant triphasé, 20 août 1913. 

461060. SoctËTÉ BERGMANN ELEKRTRICITÂTSWERKE À, G. — 
Porte-balais mobile pour machines électriques. 

461494. BoucnaerorT. — Diviseur de tension pour courant alter- 
natif, 29 octobre 1912. 


— 


Diplômé de !' Ecole Supérieure d'Electricité 
Ancien Elève de l'Ecole Polytechnique 


Wattmètre. 


APPAREILS 
DE MESURES = 
ÉLECTRIQUES 


Appareils portatifs ‘* ETALONS ” à lecture directe : 


WESTON” 


Voltmètres et Milli-Voltmètres: 


Ampèremètres et Milli-Ampèremètres ; 
Wattmètres pour courants continu et alternatif; 


Appareils de tableaux. Courant continu. 


Seul lieprésentant pour la France 


MARCEL CADIOT 


Fils et Successeur de E.-H. CADIOT & C'E 


mru _— 


31, rue de Maubeuge. — PARIS 
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1C" ÉLECTRO-MÉCANIQUE 


LE BOURGET (Seine) 


Bureau de Vente à Paris : 94, rue Saint-Lazare. 


AGENCES : BORDEAUX, LILLE, LYON, MARSEILLE, NANCY. 


Commutatrice hexaphasée de 300 kw, 575 volts, 750 tours par minute, 50 périodes. 


TURBINES A VAPEUR BROWN, BOVERI-PARSONS 


pour la Commande des Génératrices électriques, des Pompes. 
des Compresseurs, des Ventilateurs: 


pour la Propulsion des Navires. 


BROWN, BOVERI ET C“, 
ET ALIOTH. 


Moteurs monophasés à vitesse variable: Applications spéciales à l'Industrie textile et 
aux Mines. 

Moteurs hermétiques pour Pompes de fonçage. 

Commande électrique de Laminoirs et de Machines d'extraction. 

Eclairage électrique des Wagons. 

Transformateurs et Appareils à 1rés haute tension, etc. 


MATÉRIEL ÉLECTRIQUE 
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nr. 
pie 


CHRONIQUE FINANCIÈRE & COMMERCIALE. 


Nouvelles Sociétés. — Société de Métallurgie électrique. — 
Siège social, 33, rue Chaptal, à Levallois (Seine). Durée : 30 ans. 
Capital : 179 000 Ír. 

Société « Le nouvel éclairage électrique ». — Siège social, à Lyon. 
Durée : 30 ans. Capital : 300 000 fr. 

Société en nom collectif Tavernier frères (appareils électriques), — 
Sièzc social : 86, rue de Charonne, Paris. Durée : 10 ans. Capital : 
18 oco fr. 

Société anonyme industrielle de l'Accumulateur Alcalin. — Siège 
social : 3, rue Volney, Paris. Durée : 99 ans. Capital : 600 000 fr. 

. Société en nom collectif Domain frères (apparcils électriques), — 
Siège social : 60, avenue de Bry, Le Perreux (Scine). Durée : 3 ans. 
Capital : 6500 fr. 

Résultats d'sxploitation. — Le tableau ci-joint donne les 
reccttes d'exploitation de quelques sociétés d'électricité 
pour le mois d'octobre 1913 et les 10 premiers mois de 

l’année. 


RECRTTES DIFFÉRENCE 
DÉSIGNATION. du mois depuis le Augmosut. 
d'uctobre début de en faveur 
; | F 1913 l'année de 1913 
Energie électrique du Nord fr fr fr 
de la France............. 366364 2949014 671518 
Société roubaisienne d’Eclai- 
A E 291349 2390627 118036 
Électrique Lille, Roubaix, 
Tourcoing ............... 200 489 1852362 202 179 


HILLAIRET HUGUET 


(28) 
| RECETTES DIPPÉRENCE 
DESIGNATION. mois depois le Augment. 
d'octobre début de en faveur 
1913 l'année de t913. 
Compagnie électrique de la 
Loire et du Centre....... 540340 5051525 714953 
Société. générale de Forces 
motrices et d’Eclairage de 
la Ville de Grenoble...... 49 842 367 248 9668 
Société des Forces motrices 
du Haut-Grésivaudan..... 62305 581 138. 25174 
Union électrique........... 112588 1010724 173 492 
Société d'Électricité de Caen. s3841 628953 105 592 
Société méridionale de Trans- 
port de Force............ 186840 1649371 212443 
Sud- -Électrique sieste 241647 2056905 424 732 
Est-Électriq Ceres 103 909 829 834 325 655 
Électricité de Bordeaux et 
di MH eeo aaa 146779 1104382 108 628 
Énergie électrique du Sud- 
, Ouest.................... 230785 1891122 4o2 561 
Énergie électrique du Litto- 
ral-méditerranéen........ 604213 6035526 469350 
Cheminsde ferélectriques dé- 
partementaux de la Haute- | 
Vienne sirere sue 77980 714959 338708 
Tramways de Roubaix-Tour- 
CONE emails dia 199732 1775873 73 222 


Bureaux et Ateliers : 22, rue Vicq-d’Azir, PARIS — Ateliers à Persan (S.-et-0.) 


DYNAMOS et ALTERNATEURS de toutes puissances — CABESTANS ÉLECTRIQUES 


TRACTION. — PONTS ROULANTS. — GRUES. — CHARIOTS TRANSBORDEURS. — TREUILS 


CAOUTCHOUC 
-GUTTA PERCHA 


CABLES ET FILS ÉLECTRIQUES 


The India Rubber, Gutta Percha 
& Telegraph Works C” (Limited) 


USINES: —— 
PERSAN (Soine-et-Oise) :: SILVERTOWN (Angleterre) 


Maison à PARIS, 323, rue Saint-Martin 


DÉPOTS : 
LYON, 139, avoune de Saxe. BORDEAUX, 59, rue Porte-Dijeaux. 
SAINT-ETIENNE, 1, rue Badeuiilère. RANCY, 4, rue aint-Jens. 


FILS et' CABLES pour Sonnerie, Télégraphie et Téléphonie. 


FILS et CABLES isolés au caoutchouc, sous rubans, sous 
tresse, sous plomb, armés, pour lumière électrique, 
haute et basie tension. 


EBONITE et GUTTA PERCHA sous toutes formes. 


ENVOI DE TARIFS FRANCO SUR DEMANDE 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE D'EXPLOITATION DES 


Appareils Koerting 


Société Anonyme au Capital de 1 000 000 de francs 


Paris, 20, rue de la Chapelle 


MOTEURS À GAZ (Systèmo Koorting) 


marchant au gaz d'éclairage, au gaz pauvre, 
au gaz de fours à coke et de hauts fourneaux. 


GAZOGÈNES 


MOTEURS DIESEL (Systèms Koorting) 


verticaux et horizontaux pour huile brute et 
huile de goudron. 

Grande régularité de marche, rendement écono- 

mique très élevé, construction robuste et soignée. 


CONDENSEURS À JET D'EAU 


pour machines de toutes forces, sans pompe à air. 


RÉFRIGÉRANTS 


composés de 


Tuyères de Puivérisation, système Koerting 
pulvérisation parfaite, refroidissement maximum, 
installations bon marché, dépense de force minime, 


INJECTEURS UNIVERSELS 


Souffleurs sous grille. Élévateurs et Puilsomètres 
Aspirateurs et Ventilateurs 


— XXXVI] = 


r 


= te Ed mme 


On demande pour une GRANDE SOCIÉTÉ 
DE CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES 
— DE L'EST = 


UN INGÉNIEUR 


Chef de Fabrication. 


Références de premier ordre sont exigées. 


Écrire à la Librairie Gauthier-Villars, sous le n° 1037-RE 


| INGÉNIEUR ANGLAIS 


actuellement directeur d'une maison de la 
| branche électro-technique à LONORES, désire la 


| REPRÉSENTATION 


d’une bonne maison pour fil de cuivre et pour 

câble isolé au papier. Toutes autres proposi- 

tions concernant la branche électro-technique 

seront également prises en considération. 
| 


Offres en langue anglaise sous 
R. J. 598 c/o Haasenstein et Vogier Ltd, 
49, Queen Victoria Street, London E. C. 


| A VENDRE EN PARFAIT ÉTAT 


MATÉRIEL COMPLET D'UNE 


STATION CENTRALE A VAPEUR 


VISIBLE ACTUELLEMENT EN MARCHE 
Courant triphasé 5000 volts, 50 périodes 


PUISSANCE : 3.000 KILOWATTS 


Comprenant : 
10 Chaudières tubulaires, 260 mq. timbrées à 
18 kilos. Construction Delaunay-Bellevilie. 
6 Groupes électrogènes actionnes par machines 
à vapeur à pistons, Savoir : 
1 Groupe de 750 kw. Construction Garnier-Faure- 
Beaulieu-Labour. 
3 Groupes de chacun 350 kw, et 
1 Groupe de 100 kw. Construction Delaunay-Belleville. 
Société Alsacienne. 
I Groupe turbo-alternateur de 1000 kw. Cons- 
truction Thomson-Houston. 
4 Transformafeurs statiques 5000 15000 volts, 
750 kw. Construction L'Eclairage Electrique. 
2 Transformateurs statiques 5000190 volts, 
100 kw. Construction L'Eclairage Electrique. 
Tableaux de distribution- Construction Thomson- 
Houston. 
IO Pompes diverses. 
Appareils divers, tcis que Ponts-roulants, ctc. 


S'ADRESSER à /a C'e Générale pour l'Eclairage et le 
Chauffage par le Gaz, 34.r.Marie-de-Bourgogne, BRUXELLES 


A vendre en parfait état : 


10 générateurs semi-tubulaires à bouilleurs, pression 


9 kgs, production horaire 2000 kgs. 


2 groupes à vapeur (1500 HP) type horizontal compound, 


à condensation, distribution Corliss, actionnant chacun 
un alternateur 1000 kws, triphasé 25 périodes, 5500 v. 


Pour tous renseignements, s'adresser à la 


Société “ Énergie Électrique du Littoral Méditerranéen ” 
38/'*, Grand Chemin de Toulon, à Marseille. 


spéciaux, sans concurrence, cherche des 


REPRÉSENTANTS 


pour l'EUROPE et l'AMÉRIQUE. 


S'adresser à la Société des Appareils éco- 


Société fabricant des Appareils électriques 
nomiques d'Électricité, 50, rue Taitbout. 


EE E 


CHEMIN DE FER DU NORD 


Services rapides 
entre Paris, l'Angleterre, la Belgique, 


la Hollande, l’Allemagne, la Russie, 
le Danemark, la Suède et la Norvège. 


Trajet en 
6 rapides sur LONDRES ................... 8" 30 
6 express sur BRUXELLES................ 3955 
— EA HAYE 325 7” 30 
et AMSTERDAN............. 8" 30 
5 — FRANCFORT-sur-MEIN...... 12% >» 
5 — COLOGNE: Ses med De 7° 29 
í — HAMBOURG................ 15019 
5 — BERLIN Sim 15°31 
2 — SAINT-PÉTERSBOURG...... 40! » 
| par le Nord-express bi-hebdo- 
imadairec........ a en 42° » 
i — MOSCOU s Here 60° » 
par le Nord-expres hebdoma- 
A e E E E O E O 52 » 
2 — COPENHAGUE.............. 26" » 
| STOCKHOLM: 652262. 4» » 
| CHRISTIANTA............... 48° » 


Pour renseignements precis, s'adresser aux gares 
et bureaux de ville de la Compagnie. 
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PETITES NOUVELLES. E 


Premières nouvelles sur les installations projetées. 


Gouvix (Calvados), — La Municipalité aurait émis un avis 
favorable à la demande d'installation d'énergie électrique pré- 
sentée par M. Foy. 

Saint-Agrève (Ardèche). — On annonce que le Conseil municipal 
aurait accepté le cahier des charges relatif à la fourniture de 
l'énergie électrique présenté par M. Menut. 

Poilly (Voiret), — Un vote de principe aurait été émis en faveur 
du projet d'installation de l'éclairage électrique soumis par l'Énergie 
industrielle. 


Villiers-sur- Yonne (Nièvre), —- Le Conseil municipal aurait 
décidé de faire installer l'éclairage électrique dans cette commune. 

Mauves (Ardèche), — L'éclairage électrique va, parait-il, ètre 
installé dans cette localité. 

Pauillac (Gironde), — 11 serait question de créer une Société 
électrique qui fournirait le courant dans la région, 

Le Châtelet (Cher). — M. Belot, ingénieur, aurait été chargé 
de l'installation de l'éclairage électrique dans la commune. 

Moutier-en-Linglais (Calvados). — Le Conseil municipal aurait 


donné un avis favorable à la demande de concession d'énergie 
électrique présentée par M. Remange de Sublignes. 

Lavaveir-les- Mines (Creuse), — Il serait question d'installer 
l'éclairage électrique dans cette commune. 

Choisy-en-Brie (Seine-en-Marne), — Une Commission municipale 
aurait été nommée pour étudier le projet d'éclairage électrique, 

Le Chamhon (Loire). — Le Conseil municipal aurait accepté 
les propositions de la Compagnie du Gaz pour l'éclairage élec- 
trique de plusieurs quartiers de la ville, 

Quimperle (Finistère). —- Un accord serait intervenu entre Ja 
Compagnie provinciale et le Conseil municipal pour l'installation 
de l'éclairage électrique à Quimperlé. 


Champagne- Mouton (Charente). — Des pourparlers seraient 
engagés au sujet de l'installation de la lumière électrique. 
Roanne (Loire). — La Municipalité aurait décidé la mise à 


l'enquite du projet de concession concernant l'éclairage et la force 
motrice par l'écctricité, 

Bellenrombre (Seiñe-Tnférieure}. — Le Conseil municipal aurait 
décidé de faire installer l'éclairage électrique, 

Ousson (Loiret). — On annonce que des pourparlers sont engagés 
en vue de l'installation de l'électricité, 

Saint-Pierre-les-Elbeut_iSeine-Inférieure), — Le Maire serait 
autorisé à traiter avec la Compagnie du Gaz pour la fourniture 
du courant électrique. 

Saint-Laurent- OIL (Aveyron). -— Une éemande de concession 
concernant l'éclairage électrique aur&t été présentée par M. Jules 
Bover. 

Proissy (Oise). -— Le Conseil municipal aurait décidé de faire 
installer l'éclairage électrique. 

Magenta (Marne). — Le Conseil municipal a, paraît-il, émis un 


avis favorable à la demande de concession de distribution d'énergie 
électrique présentée par la Compagnie du Gaz du Nord et de l'Est. 

Cond-sur-Noireau (Calvados), — Une demande de concession 
d'éclairage et de force aurait été présentée au Conseil municipal 
par M. Demange. 


Cham pagne-au-Mont-d'Or (Rhône) — Le Conseil municipal 
aurait décidé de faire installer Véclairage électrique dans la com- 
munc., 

Belhomert (Eure-et-Loir), — La Municipalité a, paraît-il, décidé 
la mise à lenquéte de la distribution d'énergie électrique, 


Divers. 


Société des Ingénieurs civils. — A la séance du ven- 
dredi 3 janvier auront lieu les communications suivantes : 

Les installations des mines de fer du bassin de Briey iavec pr jec- 
tions}, par M. E. SALADIN, 

Les lacs de carbonate de soude naturel lavee projections), par 
M. P. Kesrxrn. 


Société de Physique. - Le vendredi So janvier, à 0 h 45 m 
dans l'Amphithéâtre de Physique de la Faculté des Sciences, aura 
lieu une conférence sur Les cristaux liquides, par M. Ch. Maveuix. 


Congrès International d'Électricité (San Francisco, 
1915). — On sait que, pour fêter le percement de l'isthme de 
anama, une exposition universelle aura lieu à San Francisco 
dans le courant de l'année 1915, et que, pendant la durée de cette 
exposition il y aura un Congrès international d'Électricité ct une 
réunion de la Commission électrotechnique internationale, 

Nous venons d’être informé par Je Comité d'organisation que le 
Congrès se tiendra du 15 au 18 septembre, sous les auspices ‘de 
l'American Institute of Electrical Engincers et sous le patronage 
de la Commission électrotechnique internationale. M. C.-P. Stdn- 
metz a été désigné comme président d'honneur du Congrès, Les 
invitations seront lancées en février ou mars prochain. 

Les travaux du Congrès seront divisés en 12 sections: ils se 
rapporteront exclusivement à l'électricité pure ou appliquée. 
Le nombre des Mémoires atteindra très probablement :50. 

Les réunions de la Commission électrotechnique internationale 
auront lieu la semaine précédente, soit du G au 11 septembre, La 
semaine suivante, du 20 au 29 septembre, se tiendra le Congrès 
international des Ingénieurs dont les travaux serent divisés en 
rı sections, dont une réservée aux applications de l'électricité 
à Part de l'ingénieur, lesquelles donn ront lieu à r Mémoires 
environ, Į) convient de ne pas confondre ee dernier Congrès avec 
les Congrès d'Électricité. 


École supérieure d'Électricité. — A partir du 1° no- 
vembre 1914, les frais d'études que doivent acquitter les élèves 
réguliers de l'École supérieure d'électricité, sont ainsi fixés : 

Frais d’études. ................ … 190 fr 
Outillage et cahiers. ................ 50 Ír 


Les auditeurs et élèves Dbres, à partir ce la même date, payeront 
les droits suivants : 
Cours sur l'électrotechnique générale. ........., 950 fr 
Cours sur les mesures électriques. ...,.,........ 90 fr 
Contérénres sus raies demie D0 fr 
Travaux de lahwratoire....................... 979 fr 
Essais de machines.....................,.., 478 fr 


Travaux d'ateliers secousses... 079 fr 


s 


ACHAT - VENTE - LOCATION 


MOTEURS — DYNAMOS — MOTO-POMPES 
plus de 4500 machines nenves et d'occasion en magasin prêtes à Uvrer 


. BOUILLET 


156, 158, 160, rue de Vanves - Tél. : Saxe 35-65 
RGPARATION DE TOUT MATÉRIEL ÉLECTRIQUE 
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(80) PETITES NOUVELLES (Suite et fin). 


Essais de l‘extincteur d'arc « Le Pyrène ». — Dans le 
Numéro du 19 décembre, nous avons signalé, p. 109 des feuilles 
d'annonces, que des essais ont été faits le 11 décembre dernier 
au Laboratoire central d'Électricité sur un extincteur d'incendie 
qui a obtenu un certain succès aux États-Unis. 

Voici les résultats de ees nouveaux essais. 

I. MESURE DE LA RÉSISTIVITÉ DU LIQUIDF. -— Cette détermi- 
nation a été faite par la méthode de déviation sous une différence 
de potentiel de 105 volts. Épaisseur de la couche de liquide inté- 
ressée dans la mesure : 3 em, On a trouvé, pour valeur de la résis- 
tivité du hquide à 13°C rov 000 mézohm-centimètres, 

Il DÉTERMINATION DE LA RIGIDITÉ DIÉLECTRIQUE DU LIQUIDE, 
—— On a utilisé pour cet essai un éclateur constitué par deux sphères 
en laiton de 1 em de diamètre réunies à chacune des bornes de la 
haute tension, L'écartement entre les sphères était réglé à 5 mm. 
Cet éclateur était immergé dans le liquide à essayer et la tension 
était élovée progressive nent jusqu'à ce qu'une étincelle éclatät 
entre les deux électrodes. Deux échantillons prélevés dans le 
méme bidon ont été successivement essavés, La tension corres- 
pondant à la première étincelle a été trouvée de 19 000 volts pour 
le premier échantillon et de 13 000 volts pour le second. 

HE, Essais D'EXTINErION parcs. => à. Ares à haute tension, — 
Un arc était amorcé sous une tension alternative de 25 000 volts 
entre deux pointes mét: [liques de ı mm de diimètre distantes de 
4 em environ, L'intensité de courant dans l'are atteignait à peu 
près 0, ampère. 


Lienaine GAUTHIER-VILLARS 


55, quai des Grands- Augustins, PARIS 


On a constaté que le jet de liquide projeté par l'extinctur avait 
généralement pour effet d'éteindre l'arc. Celui-ci s'amorcçait de 
nouveau quand la distance entre les électrodes était assez courte. 
Dans tous les cas, l'op‘rateur manœuvrant l'extincteur, ne recevait 
aucune secousse et n’était nullement incommodé quand il dirigeait 
le liquide sur les conducteurs à haute tension. 

b. Arcs à basse tension, — On amorçait, à l'aide de la fusion 
d’un fusible, un arc entre deux pièces en cuivre écartées d'environ 
1 cm et entre lesquelles était maintenue une différence de potentiel 
continue de 520 volts. L'intensité de courant dans larc était 
d'environ 35 ampères. On a constaté que le jet de liquide projeté 
par l’extincteur sur l'arc avait pour effet de l'éteindre presque 
immédiatement. 

IV. Essais vivens. — La Société des Appareils économiques 
d'électricité a procédé, en outre, aux essais suivants qui ont eu 
lieu dans la cour du Laboratoire : 

19 On a projeté le liquide extincteur sur du pétrole enflammé 
contenu dans une marmite, Le feu a été éteint presque immédia- 
tement. | 

2% On a répandu quelques litres d'essence sur le pavé de la cour 
du laboratoire et l’on y a mis le feu. La manœuvre de l’extincteur 
a permis d'éteindre les flammes en quelques minutes. 

3° On a mis le feu à un tas de paille arrosé de pétrole et d’huile 
de machine, En aspergeant le foyer avec le liquide, on a obtenu 
l’extinction en quelques minutes. Une partie de la paille avait été 
préservée de la combustion. 


Ph. GIRARDET, Ingénieur I. E. G. 


LIGNES ÉLECTRIQUES AÉRIENNES (ÉTUDE ET CONSTRUCTION) 


In-8 (23-14) de 181 pages. avec 13 figures; 1910...............:..............,............. Sfr 


SOCIÉTÉ DES ETABLISSEMENTS 


ANNER 


ANONYME au- Capital DE 500.000 FS : 


OZ. AVENUE ve La REPUBLIQUE 


COURROIES EN 
POILS oe CHAME À 
COTON COUSU 
CUIR ETC. 


BIBLIOGRAPHIE. 


Électro-analysis, par Evcar-F. SMITH, professeur de Chimio 
à l'Université de Pensylvanic. 5° édition. Un vol., format 
19 em X 13 em, 332 pages, 44 figures. P, Blackiston’s Son and 
CC, 1012, Walnut street, Philadelphie. 


L'électrolyse a pris dans analyse chimique une place impor- 
tante en raison de l'exactitude de ses résultats et de la rapidité avec 
laquelle elle les fournit. De nombreux perfectionnements sont 
néanmoins apportés chaque jour aux procédés opératoires, soit 
pour en augmenter encore l'exactitude, soit pour les rendre d'une 
application plus commode. La nouvelle édition de Ouvrage de 
M. F. Smith a été mise au point en tenant compte des perfectionne- 
ments de ce genre réalisés pendant les quatre dernières années. 

Comme les éditions précédentes, cette nouvelle édition comprend 
deux parties : l'une est consacrée à des généralités sur les sources 
d'électricité, les appareils de mesure, l'installation d’un laboratoire 
d'analyse électrolytique, l'emploi des électrodes en mercure. La 
seconde partie, de beaucoup la plus importante par son étendue, 
donne la description des procédés employés pour la détermination 
des métaux, la séparation de ceux-ci, le dosage des halogènes, 
le dosage de acide azotique, l'oxydation par le courant électrique, 
la combustion des composés organiques. 

C'est un Ouvrage véritablement pratique que liront avec fruit 
les ingénieurs chargés d’un laboratoire d'électrulyse. 


Annuaire ds l'électricité, édité par LA LUMIÈRE ÉLEC- 

TRIQUE, 142, rue de Rennes, Paris. Prix : 4 fr. 

Cet Annuaire, qui paraît pour la première fois, contient : 

La nomenclature par départements de toutes les conununcs 
possédant une distribution d'énergie; 

La liste par départements des tramways et chemins de fer 
électriques ; 

Le répertoire des Sociétés d'électricité classées d'après leur objet 
en quatre groupes principaux; 

L'énumération des groupements (comités, sociétés, syndicats, ete.) 
s'occupant d'électricité; 

Les lois, décrets et arrètés promulgués au cours de l'année 
évvulée ; 

La liste des écoles d'électricité et celle des journaux électro- 
techniques; 

Enfin un répertoire des cunstracteurs-électriciens, 


Le machine à vapour, par A. WITZ, Troisième édition. Un 
< vol., 18 em X 12 em, 432 pages, 139 figures. J.-B. Baillière et 
fils éditeurs, 19, rue Iautefeuille. Prix, cartonné : 5 fr. 

a Ce Livre west pas un traité, écrit M. Witz dans sa préface, c'est 
un exposé de ce que doivent savoir les ingénieurs qui choisissent, 
installent et essaient des machines à vapeur, et les industriels qui 
les achètent et les emploient ». 

Rien d'essentiel de la théorie ou de la pratique toutefois n'a été 
omis: par contre, tout ce qui est inutile ou seulement peu utile, a 
été laissé de côté pour permettre de condenser, dangun petit nombre 
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de pages, ce qui était indispensable. Pour réaliser ce but, beaucoup 

de méthode èt de précision étaicnt nécessaires. Mais ce sont là les 

qualités que l’on retrouve dans tous les Ouvrages de M. Witz. 

Il n'est donc pas douteux que cette nouvelle édition, que les 
progrès récents de la technique ont forcé à augmenter considéra- 

` blement, n’ait le succès des ceux prenuières, 

Les canalisations isolées, par J. GROSSELIN. Un vol. 
»5 cm X 16 cm, 9b pages, 20 figures et 2 planches. Gauthier- 
Villars, éditeur, Prix, broché : 3 75 fr. 

L'étude complète des canalisations en conducteurs isolés for- 
merait aujourd'hui la matière d’un traité fort compact. 11 s'agis- 
sait de faire tenir cette matière dans le cadre de quelques confé- 
rences faites aux élèves de l'École supérieure d’Électricité. C'est 
ce difficile problème qu'a résolu M. Grosselin en supprimant le calcul 
des conducteurs, qui est traité dans différents Ouvrages et qui est 
presque identique, que les canalisations soient nues ou isolées, et en 
évitant les considérations purement théoriques qui rentrent dans 
le domaine du cours d'Électrotechnique. 

Précis d'Optique, publié d'après l'Ouvrage de Pave DRUDE, 
relfondu et complété par Mancez BOLL, agrégé de l'Université; 

. préface de PauL LANGEVIN, professeur au Collège de France, 
Deux vol. 25 em x 16 em, 375 et 96 pages, 165 et 61 figures 
Gauthier-Villars, éditeur. Prix de chaque Volume, 12 fr. 

La théorie mathématique de la lumière, fondée sur l'œuvre de 
Fresnel et de ses successeurs, Cauchy, Neumann, Mac-Cullagh, 
Sarrau, Boussinesq, ete., se trouve notablement simplifiée lorsqu'on 
l'envisage au point de vue où s'est placé Maxwell dans sa théorie 
électromagnétique de la lumière. 

Bien que dans ses cours professés à la Sorbonne en 1NS7 et 156, 
Henri Poincaré ait déja montré tout le parti qu'on pouvait tirer 
des idées de Maxwell, l'exposé classique de l'Optique n'avait guère 
été modifié depuis cette époque, et c’est dans le Lehrbuch der Optik 
qu'on trouve, pour la première fois, un exposé dogmatique de la 
théorie électromagnétique. 

D'un autre côté, le développement considérable qu'ont pris» 
en Allemagne, les applications de l'optique à la construction des 
instruments, a eu dans ce pays une répercussion heureuse sur 
l'enseignement de l'optique géométrique, enseignement qui diffère 
notablement de celui adopté en France. 

Pour ces raisons, M. Marcel Boll a pensé qu'une traduction de 
l'Ouvrage de Drude serait bien accueillie par les physiciens fran- 
çais. Toutefois, il lui a fallu, en raison des besoins et des habitudes 
de l'enscignement en France, compléter ou modifier certaines 
parties de l’Ouvrage; de sorte qu'en beaucoup d'endroits, c'est 
un travail original qu'il présente au lecteur. 

Nous recommandons plus particulièrement 
la lecture du. Tome_[T qui est consacré à l'optique électromagné- 
tique et à l'optique énergétique; cette dernière partie, qui traite 
du rayonnement lumineux, intéressera, non seulement les savants, 
maistles ingénieurs s'occupant des questions d'éclairage. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION 


Comment le bon sens et l'économie conseillent de projeter et de 
construire les fondations des poteaux métalliques pour lignes élec- 
triques; G.-D Cancia (Atti de Assor. Elett. Italiana, 15 novembre 
1913, p. 1069-1090). — [L'article commence par donner des for- 
mules pour le calcul des dimensions des maçonneries de fondation 
pour les poteaux de lignes électriques. Puis il fait ressortir les 
inconvénients des systèmes usuels de fondation des poteaux 
métalliques et propose un nouveau système qui a l'avantage de 
diminuer les dépenses de première installation et surtout les 
dépenses annuelles d'exploitation. 1] donne ensuite un exemple 
pratique d'application de son systòme à la ligne électrique de 
transmission à bo ovo volts de Capo Volturno à Naples. 

Détermination de la force d'attachement dans les lignes aériennes 
munies d'isolateurs à suspension; P. Grsixc (FE. K. B., 24 novembre 
1913, p. 673-677). 


Les tableaux de distribution des grandes centrales-et des-sous8- 


stations américaines; À. Dycurnuorr (E. K. B., 14 octobre, 
tb13, p. 593-601). — Description des tableaux de distribution 
et des appareils à`haute et à basse tension employés dans les ré- 
centes installations de grande importance effectuées en Amérique 
et, en particulier, dans celles de la « Waterside n° 2 » (New-York 
Hdison Gite la « Quary Street » et de la « North-West Station 
(Éommäsiwealt Edison C° à Chicago). Le 

a phénomènes de ruplure dans tes interrupteurs à huile; À. 
Srmox (E.u. M., 10 août 1913, p. 673-674). — L'autcur analyse 
rapidement les divers phénomènes qui accompagnent la rupture 
du courant dans les interrupteurs à huile et en déduit quelques 
conclusions sur la forme à donner aux diverses pièces de ces appa- 
reils pour eti obtenir un fonctionnement satisfaisant. K 
‘L'emploi desžcondensateurs pour la protection contre les surten- 
sions dues aut dérharges aimosphériques; P. Laxc (E.u. M., 24 août 
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1913, p. 725-728). — L'auteur établit des formules montrant que les 
condensateurs doivent toujours The montés près de la terre et 
que leur capacité doit avoir une valeur déterminée, laquelle ne 
doit pas être trop élevée, Il examine ensuite la question des pertes 
de courant et celle de l'effet de la charge statique et montre à 
L'aide d'exemples, comment ses conclusions peuvent s'adapter à 
læ pratique, 

L'émploi dés relais pour la protection des installations élec- 
triques; E. Hreusser (E. K. B., h et 14 novembre 1913, p. 646- 
651 et 653-458), — L'auteur expose, à l'aide d'exemples, la question 
des mesures le protection à prendre contre les surintensités et 
établit les règles qu'il y a lieu d'observer pour réaliser efficace- 
ment cette’ protection dans les différents cas, et pour éviter les 
perturbations qui peuvent survenir de ce fait; M. Heusser établit 
également et discute en partie les caractéristiques des disjoncteurs 
nécessaires dans les divers cas qu’il examine. 


TRACTION ET LOCOMOTION. 


Quelques considérations sur l'électrification des grandes lignes; 
H. Zazcun (E.u.M., 31 août 1913, p. 742-544). — Le courant 
monophasé semble actuellement jouir d’une très grande faveur 
pour l’électnification des lignes de grande distance. Toutefois, 
en Îtalie, l'emploi du courant triphasé a donné de bons résultats 
sur certaines lignes. En outre, la construction des locomotives tri- 
phasées n'offre aucune difficulté, tandis que pour les locomotives 


monophasées, on n'a encore trouvé aucune solution complètement ~- 


satisfaisante. Or, il semble aujourd’hui que l’on recourt de plus 
en plus à l'emploi de puissantes locomotives pouvant remorquer 
des trains très lourds; quant aux automotrices qui semblaient 
donasr la m'illeure solution théorique, on les a reconnues insuffi- 
santes pour les gran les lign®s. Mais il est impossible de prédire, 
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dès aujourd’hui, lequel des deux systèmes, monophasé ou triphasé, 
remportera la victoire définitive. 


Réglementation des appareils servant à la prise du courant sur 
les lignes de traction électrique; W. vox MoëELtENDoRrr (E, T. Z., 
27 novembre 1913, p. 1363-1364). — L'auteur considère plus par- 
üculiirement l’archet et le fil de travail; quant au trolley à roulette 
sa fabrication a subi depuis dix ans des perfectionnements tels, 
que les roulettes peuvent facilement fournir un parcours de 
20 000 km. — L’archet est en général formé d’un alliage d'alu- 
minium avec 6 pour 100 de cuivre, mais il existe plus de 87 types 
de profil; l’auteur propose de les réduire à neuf types normaux 
dont il donne la section et qui semblent répondre aux exigences 
de la charge, du graissage, de la fixation, etc. Les éléments font 
défaut pour la standarisation de la longueur et de la conforma- 
tion de l’archet et, pour résoudre cette question, il faudrait de- 
mander l'avis d'une Commission compétente et désintéressée., — 
L'auteur indique ensuite que le cuivre est d’un usage si courant 
que c’est le seul- métal à envisager dans un projet de réglemen- 
tation. L'administration des chemins de fer allemands a le grand 
mérite d’avoir fixé le profil et la section du fil de travail; il a 
également donné uù tableau des qualités qu'il doit remplir et ces 
prescriptions ont servi de règle pour ainsi dire à toutes les entre- 
prises de traction, sauf quelques cas particuliers. Les sections 
normales sont : 50, 65, Ro, 100, et 120 mm? avec une tolérance 
de +2 pour 100. Les résistances à la rupture exigées sont de : 
38 kg : mm? pour les sections inférieures à 80 mm? et 36 kg : mm? 
au-dessus. Quant à la résistivité elle ne doit pas être inférieure 
à 1,75 microhm-centimètre à 15°C. Les longueurs réalisables 
sans soudures, sont de oo m pour les sections inférieures 
à 100 mm, et au-dessus de roo mm, la longueur limite est celle 
dont la masse ne dépasse pas 3/40 kg. Concurremment avec le 
cuivre, on emploie du bronze pour le fil de travail; en Amérique, 
il est désigné sous le nom de fil « Phono-électrique ». Il se fabrique 
pour des sections comprises entre 100 et 50 mm? et possède alors 
une résistivité de` 4,2 à 4,5 microhms-centimèêtre. La charge de 


rupture varie entre 50 et 60 kg-force par millimètre carré. — 
On escompte beaucoup aujourd’hui les qualités d’un fil bi-métal- 
lique, acier enrobé de cuivre, qui supporterait, pour une section 
circulaire de 50 à 25 mm, une charge de rupture de 50 à 60 kg- 
force par millimètre carré. Sa résistivité serait 6 à 6,5 microhms- 
centimètre à 15°C. Pour diminuer l'usure due au frottement du 
trolley, on conseille encore de constituer la partie inférieure du 
conducteur d'un bronze très dur, le reste étant en cuivre pur 
pour compenser la perte de conductivité. Avec une dureté de 150 
à 200 kg-force par millimètre carré pour la surface courante ou 
pourrait employer des archets en cuivre laminé présentant eux- 
mèmes une dureté de 60 à 8o kg-force par millimètre carré (dureté 
déterminée par la méthode de Brinell). 5 


; l | 
Pauses à observer entreles différents crans du combinateur des moteurs 


Le traction; CoxrAD Iranyi (E.T Z., 20 novembre 1913, p. 1343- 


1344). — L'auteur remarque que les constructeurs modernes sont 
arrivés à augmenter considérablement le rendement des moteurs 
électriques, tout en diminuant leur prix et leur poids; mais l’allé- 
gement du cuivre et du fer n’a été gagné qu’au détriment du bon 
fonctionnement du collecteur et des balais, qui subissent, de ce 
fait, une contrainte d'autant plus intense, que les démarrages sont 
plus fréquents et plus brusques. Pour les ménager, il faudrait 
inculquer au personnel le sentiment des pauses à observer entre 
chaque cran. Or, la gradation de ces pauses dépend à la fois du 
moteur et de la voiture; l’auteur se propose donc de montrer com- 
ment on peut l’établir graphiquement pour un moteur et un com- 
binateur donnés. | 


Locomotives à courant continu, 2400 volts, du Butte, Anaconda 
and Pacific Railway (Electrical World, 7 juin 1913, p. 1273-1274). 
— La longueur de la ligne principale, à voie unique, est de 48 km; 
avec les Pn branchementa; la longueur totale des lignes électrifiées 
est de 145 km. Ces lignes sont à fortes rampes; les trains qui y 
circulent sont principalement des trains chargés de minerais, 
comprenant jusqu'à 30 wagons et pesant environ 3000 tonnes. 


La traction de ces trains sur les rampes de 3 pour 100 à une vitesse .. 


| Appareillage Électrique 


C. MAIER 


MAISON 


interrupteurs et Dis- 
joncteurs à huile jus- 
qu'à 65.000 volts, à 
commandes directes où 
à distances par moteur. 
Relais et Transforma-. 
teurs d'intensité, etc. 


N° 248. = 


DE VENTE ET. DÉPOT : 
JULES BRUNSCHWIG, 


Coffret de sam 5, rue de namprat Belfort 


Ingénieur 


5, rue de Cambrai 


Coffrets de manœuvre 
pour basse et haute 
tension. - Jatorruptsurs 
pour lignes aériennes. 
Geupe-circuits à huile. 
Parafoudros. Limiteurs. 
-~ - Résistances -- - 


me e + 


| E PARIS pre ELERS © RUE des der À LAPEYRERE 


GOMPTEURS D'ELECTRIGITÉ 


COMPTEURS pour TARIFS SPÉCIAUX WATTHÈTRES TYPE FERRARIS 
INTERRUPTEURS HORAIRES INTERRUPTEURS pour LECLAIRAGE des CAGES D'ÉSCALIERS 


RAMPES D'ÉTALONNAGE F 


ELECTROTECHNISCHE MECHANISCHE INDUSTRIE — UTRECHT (Hollande 


VENTILATEURS - PETITS MOTEURS ELECTRIQUES 


E. M. I. 


RANDEGQGQER 
Agent général. 


188, Boulevard Voltaire, Paris 


Téléph. : 9S1-21 


Construction soignée Catalogue sur demande Fortes remises 


Etablissements Franco-Suisses EMILE HAEFELT 


200 et 202, Rue de Lourmel, PARIS (15°) 
Adresse télégraphique : MICARTA-PARIS Téléphone : SAXE 42-61 


Fabrique d'ISOLANTS pour l'Électricité 


Travaux de BOBINAGE, réparations, modifications 
SPÉCIA [1 TÉS : 


CYLINDRES et TUBES isolants en Nicartà 


pour transformateurs dans l’air et dans l'huile 
Cylindres multiples pour transformateurs à très haute tension 


GAINES et petits TUBES de toutes formes 


en micarta, avec ou sans mica 


CANIVEAUX en micartafolium pour stators de machines haute tension 
MICARTAFOLIUM en rouleaux 


ISOLATION de bobines d'alternateurs au Micartafolium = 
FABRICATION COMPLÈTE de bobines d'alternateurs compoundées et isolées 


— XI = 


LITTERATURE DES 


de 21 km : h et en palier à une vitesse de 34 km : h, exige deux 
locomotives de 72,9 tonnes. La compagnie possède actuellement 
19 de ces locomotives auxquelles s'ajoutent deux locomotives à 
voyageurs remorquant des trains de trois wagons à la vitesse 
de 71 km:h en palier, — Toutes ces locomotives sont à quatre 
essieux moteurs; chaque essieu est commandé par un moteur au 
moyen de deux trains d’engrenages attaquant l'essieu à chaque 
bout; le rapport de réduction de ces engrenages est de 1 à 4,84 
pour les locomotives à marchandises et de 1 à 3,2 pour les loco- 
motives à voyageurs, Les moteurs, à pôles auxiliaires, sont cons- 
truits pour une tension de 1200 volts et un courant normal de 
190 ampères, le courant pouvant être porté à 225 ampères si l'on 
emploie la ventilation artificielle, Les huit moteurs d'un ensemble 
de denx locomotives fournissent ensemble 2100 chevaux en 
marche continue. La caisse de la locomotive contient à chaque 
extrémité un poste de conducteur avec interrupteur général, 
commande des freins et autres organcs de commande. Dans la 
partie centrale de la caisse, sont placés les contacteurs, les con- 
trôleurs de manœuvre, les résistances, ainsi qu'une dynamo à 
courant continu Gov volts fournissant le courant aux moteurs 
des compresseurs et le courant d'excitation des contacteurs et 
d'éclairage. La prise de courant se fait par archet appuyé contre 
le fil de travail par un dispositif à air comprimé; le toit de la caisac 
porte une barre colleetrice qui peut être réunie à la barre de la 
seconde locomotive. Les locomotives des trains de voyageurs 
sont à deux archets. 

Tracteur pétrolév-électrique pour voitures à marchandises (E. T. Z., 
20 novembre 1913, p. 1349-1390). — La Société W.-A.-Th. Müller, 
de Berlin-Steglitz, vient de construire un remorqueur capable 
de traîner sur route une rame de 10 voitures chargées chacune 
à 5000 kg, soit une charge utile totale de 50 tonnes. La voiture 
motrice contient deux moteurs Daimler d’une puissance unitaire 
de 125 chevaux, qui sont accouplés à une génératrice électrique 
alimentant les moteurs individuels des remorques. Ces moteurs 
ont leurs induits montés en parallèle, tandis que leurs enroule- 
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ments de champ sont en séric. Les premiers reçoivent du courant 
de la génératrice, les seconds d’une excitatrice commune aux 
moteurs et à la génératrice. Le régulateur de champ de celle-ci 
détermine la tension des induits et par suite la vitesse de marche; 
pour que cette tension soit identique pour tous les moteurs, on 
a adopté un système de distribution en boucle. ll y a un régu- 
lateur special prévu pour l'excitation; c’est lui qui règle l'effort 
de traction. Le changement de marche se fait en renversant le 
sens du courant dans les enroulements inducteurs. Ce dispositif 
a le grand avantage de permettre la suppression de tous les appa- 
reils de réglage sur les remorques. Le poids mort du train est de : 
9 tonnes pour le tracteur en ordre de marche et de 10 X 37 = 30t, 
pour les remorques à vide. Le rappom de la charge utile au poids 
mort est donc 1,3, c'est-à-dire environ 30 pour 100 plus avanta- 
geux qu'avec les camions automobiles, La vitesse moyenne est 
de 12 km:h; la vitesse maximum, de 16 km : h. Toutes les roues 
sont motrices, en sorte que le poids total contribue à l’adhérence 
Les cercles en acier des roues ont 1,20 m de diamètre et une lar- 
geur de 250 mm avec des bords légèrement chanfreinés; la pres- 
sion sur le macadam est donc de So kg par centimètre carré de 
largeur. Les virages sont commandés par le mécanicien; pour 
empêcher même que toutes les roues suivent la même ornière, 
les attelages sont disposés pour permettre un léger décalage d'une 
voiture à l’autre, 

L'électrification des chemins de fer de Berlin (Revue générale des 
Chemins de fer el tramways., octobre 1913, p. 226-225). — Cet 
article donne, d’après la Zd. V. E. I. et la Railway Gazette, les ren- 
seignements suivants sur cette question, — Les lignes de ceinture 
et de la banlieue de Berlin ont vu depuis plusieurs années leur tra ic 
s'accroître rapidement. En 1895, on comptait 55 millions de voya- 
geurs sur la ceinture et {1 millions sur les lignes de banlieuc ; 
en 1999, ces chiffres sont passés respectivement à 157 et 137 mil. 
lions. Ces lignes sont aussi arrivées presque à leur limite de capa- 
cité et en admettant la même progression dans les prochaines 
années, on arriverait à 192 ct 185 millions de voyageurs en 1915. 
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courants alternatifs mono ou polyphasés. 


système à Voltmètre spécial (breveté) ne 


nécessitant la marche du moteur qu’au mo- 
ment du réglage, fonctionnant donc sans 
autre surveillance que celle du graissage. 


3 Appareils de 1C0 kilowatts biphasés. 


27 Appareils triphasés. 
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3 Appareils triphasé 


etc., otc. 


— A — 


en — 


Ateliers de Constructions Électriques du Nord et de l'Est 


8ociété Anonyme au Capital de 80.000 000 de Francs. 


ASS TEU MONT worn, 


SIÈGE SOCIAL : 75, boulevard Haussmann, PARTS 


PARIS 


IAEA 


Place de la Trinite 


2.R Blanche 


AGENCES : 


PARIS : 75, boul. Haussmann. 
LYON : 168, avenue de Saxe. 
TOULOUSE : 20, Rue Cujas. 
LILLE : 34. rue Faidherbe. 
MARSEILLE: 8, rue des Convalescents. 
NANCY : 11. boulevard de Scarpone. 
BORDEAUX: 52, Cours du Chapeau-Kouge. 
NANTES : 18, Rue Menou. 
ALGER : 45, rue d'Isly. 
St-FLORENT (Cker): M". Belot. 
CAEN ( Calvados) : 37, rue Guilbert. 


INGENIEURS-CONSEILS(A.&BMRECP: TEL.222.22 


uS LAVOIXz MOSES 


RO 


M 


si vous désirez réaliser un chauffage efficace et agréable 
avec des appareils de longue durée, procurez-vous les 


Radiateurs Quartzalite 


Système Bastian —————— En vente à: 


L'APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE GRIVOLAS 
pe 
AE ANTE E 


Archives 30-55 
— 30.58 
— 13-27 


=a 
z 
= 
[eama 
z 
Lid 
> 
z 


LA 
NOUVELLE 


huis 


BREVETS D’ 


MALJOURNAL & DOURROR 


est parue. 
Voir page XXXI bleue. 


OFFICE 
DE 


= — AV — 


LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). Si 


Le Ministre des Travaux publics a donc jugé à propos de ‘faire 
procéder à des études approfondies, à la suite desquelles un rap- 
port à été adressé à la Chambre des Députés à l'appui d’une 
demande de crédits destinés à l’électrification des lignes de cein- 
ture et de banlieue. Les crédits demandés s’élèveraient à 62 500000 fr 
pour l'électrification scule, tandis qu’une autre somme de 
93 750 000 fr devait être prévue au budget général pour l'achat du 
matériel roulant nécessaire. — La Commission parlementaire 
chargée de l'examen de la question décida, après une année d'étude 
approfondie, de s’en tenir tout d’abord à la demande d’un crédit 
de 31 250 000 fr pour l’électrification des chemins de fer de Berlin 
Cité et Ceinture seulement, laissant de côté, pour le moment, 
l’électrification des chemins de fer suburbains. La Commissions 
faisait, d'autre part, les recommandations suivantes : a. Demander 
au Gouvernement de soumettre au Parlement les résultats des 
essais qui doivent être encore effectués avec les locomotives élec- 
triques, ainsi que ceux relatifs au type de courant à adopter, sa 
production et son application, et lui demander s’il conviendrait, 
au point de vue économique, d’appliquer ce mode d'exploitation 
à la banlieue de Berlin; b. Demander au Gouvernement, en pré- 
vision du relèvement des tarifs de transport, de s'efforcer de faire 
face aux charges d'intérêt et d'amortissement du capital d'éta- 
blissement engagé jusqu’à présent dans les chemins de fer circu- 
Jaire et suburbain de Berlin. — Au lieu du service actuel de 
24 trains à l'heure pouvant transporter 11 700 voyageurs, les pré- 
visions du service futur envisagent jusqu’à 4o trains à l'heure 
avec 2/4 000 places. Grâce à l'électrification, on compte gagner 
20 pour 100 sur la durée actuelle du trajet. — Dans le débat qui 
eut lieu à la Chambre le 19 avril dernier, le Ministre des chemins 
de fer se déclara satisfait des propositions de la Commission et 
du crédit de 31250 000 fr qu'elle acceptait. Il soutint le choix du cou- 
rant alternatif monophasé, ainsi que celui des locomotives électriques 
préférables, dans le cas présent, aux automotrices. Quand au per- 
fectionnement du service par la traction à vapeur, il ne fallait pas 
l'envisager, car on a estimé qu'il coûterait 22:500 000 fr de plus 
par an que l'électricité. Enfin, dit le Ministre, les tarifs de trans- 
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port devront ètre relevés si l’on veut obtenir une rémunération 
du capital engagé. — Les frais d'exploitation des chemins de fer 


de ceinture et de banlieue de Berlin se sont, en effet, élevés en 1911, 


à 53761600 fr et les recettes à 53 183 400 fr seulement. Les 
résultats de l'exploitation se sont donc soldés par une perte 
de 578 200 fr. Les immobilisations de capital sont de 230 475 000 fr 
pour les constructions ct de 75 347 250 fr pour le matériel roulant. 
En comptant l'intérêt du capital engagé à 4 pour 100, le déficit 
annuel est donc d'environ 12 812 500 fr. — Autrefois les recettes 
dépassaient les dépenses. C’est depuis 1908 que, malgré l’accrois- 
sement important du nombre de voyageurs, les exercices sont 
déficitaires par suite de l'augmentation des salaires et des prix 
d'achat du matériel. Les mauvais résultats financiers, ainsi que 
l'insuffisance de la capacité de ces lignes, rendaient donc nécessaire 
la transformation de leur exploitation. Les conclusions de la Com- 
mission ont été ratifiées par le Parlement. 

Les nouvelles lignes électriques suburbaines de Wittenbergplais 


à Wilmersdorf-Dahlem et à Kutfürslendamm (banlieue de Berlin) 


(E. K.B., 4 novembre 1913, p. 633-641), — Description de .nou- 
velles lignes électriques établies, partiellement en sout-rrain, 
partiellement en tranchée, et mises récemment en service dans 
les faubourgs du sud-ouest de Berlin. 

La statistique des accidents sur les tramways allemands en 1912, 
H. Arerrtz (E. K. B., 24 novembre 1913, p. 677-678). 


TÉLÉGRAPHIE, TÉLÉPHONIE., 


Conférence internationale pour la prévention de la détérioration 
des càbles sous-marins par les bateaux de pêche (Journal télégra- 
phique, de Berne, 25 novembre 1913, p. 265). — En 1908, à la suite 
des détériorations causées cette même année aux 13 câbles tran- 
satlantiques atterrissant en Irlande, le Gouvernement anglais 
avait institué une Commission chargée de -mettre un terme à. ces 
fréquentes avaries. Un des résultats des travaux de cette'Com- 
mission, composée en partie de représentants des compagnies de 
câbles et des syndicats de pêche, fut l'exercice d’une surveillance 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). (9 


rigoureuse de l’organisation des pêcheries et surtout des engins 
des bateaux de pêche, mesure qui eut pour effet de réduire consi- 
dérablement les interruptions de càbles. — Une Conférence inter- 
nationale, à laquelle étaient représentés 10 gouvernements, s'est 
tenue à Londres, en juin dernier, en vue d'amener ces gouver- 
nements à prendre des mesures analogues pour la protection des 
cdbes sous-marins. Les délibérations de cette Conférence ont 
porté principalement sur les mesures de protection suivantes : 
Tous les pays maritimes doivent s’efforcer d'obtenir que les chaluts 
et autres engins de pèche soient construits de manière à réduire 
à un minimum la possibilité d’endommagement des câbles sous- 
marins. Chaque État représenté doit instituer une autorité de 
surveillance ayant pour tâche d'empêcher l’endommagement 
des câbles par les hateaux de pêche et d'étudier d'autres ques- 
tions connexes. En outre, les populations maritimes doivent être 
éclairées le plus possible en ce qui concerne l'établissement et 
l'emploi des câbles sous-marins. 

Le montage de nuit dans les centraux téléphoniques à batterie 
centrale (Hélios, 17 août 1913, p. 425-426). — Description d’un 
dispositif adopté par l’administration des Postes allemande et 
permettant à certains abonnés de communiquer entre eux pen- 
dant la nuit sans entraîner les dépenses d'un service de nuit per- 
manent, 


Le système de téléphonie automatique des frères Lorimet (F.. 


Ausrosius (/lélios, 3 août 1913, p. 401-404). 

Appareil pour la réception des signaux herlziens par temps de 
brouillard (E. T. Z., 27 novembre 1913, p. 1378). — Cet appareil 
est particulièrement destiné à la réception des signaux des an- 
tennes directives par temps de brouillard; il est construit par F. 
Huth, G.m.b.H., de Berlin, d’après les données du Ministère 
prussien des Travaux publics. La syntonisation étant réalisée, 
on a immédiatement la direction de la station émettrice d’après 
Ja position d’un index qui se déplace sur une rose des vents; un 
deuxième réglage sur une deuxième station amène un autre index 
en un point correspondant de la rose des vents. Ces deux direc- 
tions permettent aux navires de repérer leur position on mer. 


Téléph. Roquette Dec : 


Société do Constructions ot do Location d'Appareils do Levage 


Sté Ame au capital de 2.000.000 frs 
. CLR Télégr. Applevage-Paris 


Portique electrique de $ tonnes (Carde et fils, Bordeaux). ho 


Station de télégraphie sans fil d’'Arlington (Industrie électrique, 
25 novembre 1913, p. 535). — L'antenne a une capacité de 0,01 mi- 
crofarad, unc inductance de 0,123 millihenry et une résistance de 
2 ohms. L’antenne a été isolée avec de grandes précautions. — 
La fréquence est de 1000 périodes à la seconde, l’énergie rayonnée 
est de 732 kw, la longueur d'onde de 3800 m, le décrément loga- 
rithmique d'une période complète est de 0,031. On a réalisé une 
économie de place ainsi qu'une augmentation de puissance en 
employant des condensateurs à air comprimé. La capacité totale 
des condensateurs est de 0,126 microfarad. — Pour la réception, 
on utilise le barretter Fessenden et le détecteur à cristaux. — On a 
fait des essais de portée entre la station et le croiseur Salem, qui 
se rendait en Europe. Le poste de ce navire était identique à celui 
de la station d’Arlington, mais sa puissance n'était que de 10 kw.— 
A une distance de 400 km, le courant reçu à Arlington était de 
9 microampères, celui du Salem de 35 microampères. — Les 
signaux reçus à Arlington étaient 1200 fois plus forts que les plus 
faibles que l'on puisse recevoir. A 1700 km, les communications 
se faisaient encore très bien, l'intensité. de réception était à bord 
du Salem 5o00 fois plus forte que celle de limite minimum à la 


ŢȚ Station, les signaux étaient encore 20 fois plus forts. — Le croi- 


seur put enregistrer les signaux jusqu'à 3800 km de la station 
terrestre, qui elle, recut les derniers télégrammes à 600 km. 


ÉCLAIRAGE. 


Lampe Osram axiale (E. T. Z., 27 novembre 1913, p. 1381). — 
Comme la lampe Esso que nous avons signalée dans La littérature 
des périodiques du 5 déc. 1913, p. 167, la lampe Osram axiale est 
destinée à produire un éclairement maximum dans la direction de 
l'axe, et cet effet est obtenu par une disposition spéciale du fila- 
ment qui est perpendiculaire à l'axe; ou autrement dit, le filament 
brûle dans une position presque horizontale comme dans la Jampe 
Esso. La construction des supports est différente pour les deux 
lampes. La moitié supérieure de l'ampoule, est couverte par un 
réflecteur combiné de façon à réfléchir encore une grande partie 
de la Jumière dans la direction de l'axe. Ce réflecteur est amovible 
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et peut, par conséquent, s'adapter à une nouvelle lampe quand la 
première est hors d’usage. Sur la courbe photométrique d’un type 
de 32 bougies, nous constatons que, dans la direction de la ver- 
ticale, l'intensité lumineuse est de 54 bougies: il y a un maximum 
de 62,5 bougies à 30° de la verticale. Cette lampe est fabriquée par 
la Deutsche Gasglühlicht A.-G., de Berlin. 
Erplosions de grisou provoquées par les lampes à incandescence 
(Engineering, t. XCVI, 1913, p. 88). — L'administration des 
Mines des États-Unis d'Amérique a entrepris une série de re- 
cherches très intéressantes sur les dangers que peut présenter 
l'usage des lampes à incandescence dans les milieux chargés de gaz 
facilement inflammables, la composition du mélange se rapprochait 
autant que possible de celle du gaz des mines et comportait 
8 pour 100 d’un gaz d'éclairage contenant 82 pour 100 de méthane. 
Les résultats obtenus sont les suivants : Il y a allumage du mé- 
lange explosif quand celui-ci vient en contact avec le filament 
de carbone ou le filament métallique, mis à nu par rupture de 
l'ampoule sans sc briser lui-même; il y a encore explosion, si les 
fils rompus produisent un court circuit. On brise l'ampoule en lui 
donnant un coup de marteau, ou en cassant la pointe, ou simple- 
ment en perçant le verre d’un trou livrant passage au gaz. On a 
expérimenté 1219 lampes normales de 8 à 50 bougies, ou de 25 
à 190 watts alimentécs à la tension de 50 à 225 volts; de plus, 
234 petites lampes de 0,5 à 2 bougies, de 1,5 à 5,5 volts et de 0,23 
à 0,37 ampère. Bicn rares ont été les exemplaires qui n’ont pas 
provoqué l'explosion. H n’y a pas de différence dans le résultat, 
soit que l’on emploie du courant continu ou alternatif, soit que 
l’on couple les lampes en série ou en parallèle. Les lampes de 
8 bougics, 225 volts n'ont donné lieu à aucune explosion; avec 
celles de 16 et 32 bougies, 225 volts, les explosions ont été rares; 
mais les lampes de 8 bougies, 55 volts, ont, par contre, provoqué 
quelques allumages. En recherchant l'influence de la section du 
filament, on a constaté que, pour 0,0177 mm? et au-dessous, il n’y 
avait jamais d'explosion ; mais que celle-ci ne rate jamais pour les 
sections égales ou supéricures à 0,0234 mm?. Cependant ces re - 


(37) 


marques ne peuvent rien avoir d’absolu à cause de la grande 
irrégularité des filaments de carbone. — La chambre d'explosion. 
consistait en une caisse en fer forgé de 450 x 450 x 600 mm, 
avec registre en verre, deux fenêtres pour les observations et enfin 
un trou de 350 mm de diamètre percé dans le fond supérieur pour 
l'évacuation des gaz résiduels. Ce trou était obturé par du papier 
paraffiné chargé d’un anneau de fer. La caisse portait encore tous 
les ajutages nécessaires pour l'introduction des gaz, une douille 
pour les lampes, et enfin les outils destinés à casser les ampoules 
et qui comprennent une tige coulissante, un marteau monté sur 
lame élastique, etc., dans les lampes normales, le filament se trou- 
vait toujours brisé en même temps que l’ampoule; il restait intact 
dans les lampes mignon. Le plus souvent le choc et l'explosion 
étaient simultanés, sauf pour les petites lampes où le retard entre 
les deux phénomènes pouvait atteindre quelques secondes. Quand 
il n'y avait pas destruction simultanée de l’ampoule et du fila- 
ment de carbone, il arrivait souvent que le refroidissement de 
celui-ci par l'air et le gaz était suflisant pour empêcher l'explosion. 
Au contraire, les filaments métalliques se brisnient toujours et 
toujours allumaicnt le mélange, soit parce qu'ils restaient assex 
chauds, soit qu'il se produisit un court circuit; le fait était surtout 


manifeste pour les lampes de 225 volts et 25 watts, Dans les essais 


où l'on brisait la pointe, ou perforait l'ampoule, le gaz pénétrait 
dans l'ampoule et refroidissait assez le filament pour empêcher 
l'explosion ou du moins la retarder quelque temps, souvent cinq 
minutes. L'explosion prenait ordinairement naissance en un point 
qui devait être particulièrement chaud; elle brisait le fil sans dété- 
riorer complètement l'ampoule. Ici d'ailleurs, les dimensions du 
trou paraissaient jouer un rôle important, 


Production d'énergie électrique à tension constante avec machines è. 


vitesse variable (Eclairage des voitures); Tito Fiorani (Alti d. Assoc. 
Elett. Italiana, 15 novembre 1913, p. 1090-1105). — Le problème 
de produire de l'énergie électrique avant une tension constante 
avec des machines animées d’une vitesse non constante, a acquis, 
depuis quelques années, une assez grande importance, principale- 
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ment pour l'éclairage électrique des voitures de chemins de fer 
et des automobiles. Cependant, aucun des nombreux dispositifs 
qui ont été jusqu’à présent inventés dans ce but, ne résout le pro- 
blème d’une façon satisfaisante pour certaines applications, 
spécialement pour l'éclairage des automobiles, dont le moteur 
tourne à des vitesses très variables. L’auteur après quelques 
considérations sur les types les plus importants de dynamos à 
vitesse non constante, décrit un dispositif qu'il a breveté, et qui 
permet de produire une tension constante, mème si les variations 
de Ja vitesse sont grandes et rapides. — Ce dispositif consiste en un 
groupe-générateur de deux dynamos dont les induits sont montés 
sur lc même arbre. L'une de ces deux dynamos, la principale, pro- 
duit l'énergie à tension constante; l’autre, dynamo auxiliaire, 
qui cst très petite, a pour but d'alimenter un petit moteur shunt, 
marchant à vide, en série avec l’induit, auquel sont couplés les 
cnroulements inducteurs de la dynamo principale. — Le champ 
magnétique de la dynamo auxiliaire est produit par un aimant 
permanent ou par un courant pris aux balais de la dynamo prin- 
cipale; de plus, la valeur de l'induction magnétique dans le moteur 
cst maintenue assez petite pour que le flux puisse être considéré 
proportionnel au courant magnétisant. — Dans ces conditions, 
il est évident que la tension aux balais du moteur et le flux magnt- 
tique seront toujours proportionnels à la vitesse du groupe géné- 
rateur; et par conséquent, la vitesse du moteur restera pratique- 
ment constante, quelle que soit celle du groupo générateur. — 
Également constant sera le couple résistant et, par conséquent, le 
couple moteur, et puisque ce dernier est donné par le produit du 
courant dans l’induit du moteur ct du flux magnétique, ce dernier 
étant proportionnel à la vitesse du groupe générateur, il s'ensuit 
que le courant absorbé par l'induit (courant qui parcourt aussi 
les enroulements inducteurs de la dynamo principale) doit varier 
en raison inverse de la vitesse du groupe générateur. — La dynamo 
principale dont Ja valeur de l'induction magnétique est tenue 
asssez petite pour que le flux puisse être considéré comme pro- 
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portionnel au courant magnétisant produira donc nécessairement 


une tension constante, quel que soit le nombre de tours de son 
induit. 


TRAVAUX SCIENTIFIQUES, 


Sur le, champ moléculaire et une loi d'action en raison inverse 
de la sixième puissance de la distance; Pierre Weiss (C. R. Acad. 
Sciences, 22 décembre 1913, p. 1405-1408). — Pour rendre les phé- 
nomènes ferromagnétiques accessibles à la théorie cinétique, 
M. Weiss a été conduit à admettre l'existence d'un champ molé- 
culaire H p = NE, où Z est l'intensité d’aimantation et N la cons- 
tante du champ moléculaire, Cette hypothèse s’est montrée féconde. 
Elle a donné, pour la première fois,une déduction de la loi de varia- 
tion thermique de l'aimantation à saturation, Elle a conduit à 
la loi de variation linéaire de l'inverse du coefficient d’aimanta- 
tion au-dessus du point de Curie, insoupçonnée jusque là et que 
l'expérience a abondamment vérifiée. Elle a montré que l’anomalie 
thermique des ferromagnétiques est, non une chaleur de trans- 
formation, mais une discontinuité de la chaleur spécifique vraie, 
ct a permis de calculer, a priori, la grandeur de cette discontinuité 
en partant des seules données magnétiques. Elle a fourni une 
image fidèle des propriétés magnéto-cristallimes de la pyrrhotine, 
si riches d'aspects avec le plan magnétique, la direction de facile 
aimantation, les champs démagnétisants internes, — Mais la na- 
ture du champ moléculaire n'est pas précisée dans l'hypothèse. 
M. Weiss montre qu'il est impossible de concevoir ce champ molé- 
culaire comme un véritable champ magnétique. En s'appuyant 
sur les résultats d'expériences sur des alliages ferromagnétiques, 
il montre, en outre, que l’action élémentaire d’une molécule sur une 
molécule voisine varie comme l'inverse de la puissance sixième de 
la distance, ce qui est une nouvelle raison pour que le champ mo- 
léculaire ne soit pas un champ magnétique. Cette loi indique aussi 
que ce n'est pas un champ électrostatique. Aussi la conclusion de 
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M. Weiss est que ce champ « est produit par des actions molécu- 
laires d’un type nouveau et de nature encore inconnue », 

Action d'un courant électrique: et d'un champ magnétique trans- 
versal sur l'aimantation du fer; Alessandro Asero (Ati. d. Assoc. 
Elett. Italiana, 15 décembre 1913, p. 1173-1182). — A l'aide d’un 
tube de Braun, l’auteur a étudié comment varient les cycles d'hys- 
térèse présentés par des fils ou des tubes de fer pacourus par des 
courants électriques, ou placés dans des champs magnétiques 
transversaux. ll a constaté que les courauts et les champs sufli- 
samment intenses annulent la surface d'hystérèse, — Deux dis- 
positions servent à montrer que ce fait ne dépend pas d’une action 
directe du courant, mais qu'il résulte du champ magnétique pro- 
duit par le courant lui-même et se superposant au champ magné- 


tisant, — L'effet est différent si le courant est alternatif; il dépend 
alors de la différonce de phase entre les deux courants qui pro- 
duisent les deux champs magnétiques. — Des expériences faites 


jusqu'à la fréquence de 8200 n’ont montré rien de particulier dans 
“de phénomène et enfin des expériences thermiques confirment, que, 
avec la diminution de laire d’hystérèse, il y a aussi une diminution 
dans la production de chaleur, 
Sur l'électricité atmosphérique; Oreste Munax:r (Ati d. Assoc. 
Elett. Italiana, 15 septembre 1913, pe 795-819). — Comme intro- 
duction à l'étude des surtensions et des phénomènes transitoires 


dans les lignes de transmission, l’auteur a fait à la section de Milan . 


de l'Association deux conférences sur l'électricité atmosphérique. 
— Dans la première, M. Murani, après avoir énuméré les phéno- 
mènes électriques qui se passent dans l'atmosphère, s'occupe tout 
d'abord du champ électrique; il expose les diverses méthodes em- 
ployées pour le mesurer et résume les résultats obtenus jusqu'ici 
au sujet des variations du potentiel dans l’atmosphère. En vue 
d’éclaircir les nouvelles théories de l'électricité dans l’atmosphère, 
il expose les principes de l'ionisation des gaz, puis il décrit les mé- 
thodes ct appareils employés pour la mesure du degré d'ionisation 
des gaz ct indique les résultats de cette mesure. — La seconde 
conférence est principalement consacrée à l'exposé et à la discus- 
sion des principales théorics concernant l'électricité atmosphérique 
lorsque le cicl est serein, L'auteur cxamine d'abord les théorics 
antérieures à lan 1899, puis il expose rapicement les nouvelles 


théorics basées sur l'ionisation de lair et qui sont dues principale- 
ment à Elster et Geitel et à Ébert; iltraite ensuite des orages et des 
tempêtes électriques et explique par d’intéressantes expériences. 
la formation des éclairs et du tonnerre, et il termine par quelques 
observations sur le fonctionnement des paratonnerres de Franklin. 


VARIÉTÉS. 


_ Emploi d'une machine frigorifique . pour le refroidissement de 
l'huile destinée à la trempe des outils (Revue de Mécanique, 31 oc- 
tobre 1913, p. 408). — La New Process Raw Ilide C°, de Syracuse 
(État de New-York}, vient de construire de nouveaux ateliers où 
l'on s'occupe cxclusivement de la cémentation et de la trempe des 
outils et de différents objets. La production de ces ateliers est tel- 
lement élevée qu’on ne pouvait compter sur le refroidissement 
naturel de l'huile destinée à la trempe pour maintenir la tempt- 
rature peu élevée à laquelle doit se faire cette- opération. On 
refroidit donc cette huile continuellement, au moyen d’une mi- 
chine frigorifique, suivant des dispositions que donne l'American 
Machinist du 7 décembre 1912. — Fes cuves de trempage, en fonte 
et de forme cylirdrique, sont au nombre de quatre; elles sont 
placées à proximité de fours de chauffage, chaque cuve desservant 
un four, dont le fonctionnement est continu, de manière que chaque 
cuve reçoit, à intervalles réguliers, un panier métallique plein 
d'objets à tremper. — L'huile dans laquelle les objets sont trempés 
arrive à la partie inférieure des cuves à une température constante, 
19°C. Son débit est constant; elle en sort à la partie supérieure 
par un trop-plein, une conduite collective envoie l'huile chaude au 
bac réfrigérant de l'installation frigorifique. La température de 
cette huile, même après qu'on vient d’y achever un trempage, 
ce qui a pour effet d'élever brusquement cette température, ne 
dépasse jamais 29° C. On conçoit les avantages d’une pareille cons- 
tance de la température de trempe; une constance semblable peut 
être obtenue aisément aussi pour la température à laquelle les 
objets sont portés dans le four, en suivant sa température au 
pyromètre. Les fours étant chauffés au pétrole sont d’ailleurs 
d'un réglage facile. — L'installation frigorifique faite par la De 
La Vergne Machine C° utilise une machine à compression à ammo- 
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niaque; elle comprend, outre le compresseur, le moteur électrique 
qui le commande, un condenseur où se liquéfie l’ammoniaque, 
avec sa pompe de circulation d'eau réfrigérante, un bac réfri- 
gérant de 12 mi, où l'huile à refroidir circule autour des conduites - 


dans lesquelles l’ammoniaque liquide est en cours d’évaporation . 


et de détente, enfin, une pompe de circulation pour l'huile et un 
bac de trop plein. — Le bac réfrigérant, par suite de ses dimen- 
sions assez grandes, constitue en même temps un accumulateur 
de froid. Le bac de trop-plein reçoit l'huile chaude qui vient des 
cuves de trempage; il alimente la pompe de circulation; le bac 
réfrigérant, placé plus haut, a aussi un trop-plein qui se déverse 
dans ce bac, de sorte que si l'huile est pompée à unc vitesse supé- 
rieure à celle qui est nécessaire pour assurer les besoins de la cir- 
culation dans l'atelier de trempage ct, par suite, sans risquer d'y 
provoquer des débordements d'huile et des incendies qui pour- 
raient en résulter, 


Sur les argiles réfractaires; G.-H. Brown et G.-A, MURRAY. 
A-V. BrerniNGrr et E.-T, Moxrcouery. H.-E. AsuLey (Technical 
Papers of the Bureau of Standards, facsicules 17, 22 et 23). — Depuis 
plusieurs années le Bureau of Standards de Washington poursuit 
une étude technique très complète des matériaux réfractaires. 
Les résultats obtenus ayant une importance pratique, pour de nom- 
breuses industries et en particulier pour les industries du four élec- 
trqiue, nous signalons aux intéressés la publication des trois fasci- 
cules récemment parus sur ce sujet. Dans le fascicule 17 est étudiée 
l'influence du temps sur la vitrification des argiles; le fascicule 22 
s'occupe de l'effet des coups de feu sur la structure des argiles; 
enfin le fascicule 23, qui comprend 115 pages, est consacré à l'étude 
détaillée du contrôle technique de la matière colloïdale des argiles. 


Contribution théorique à l'établissement des tarifs; J.-A. SCHOUTEN 


(E. T. Z., 25 sept. 1913, p. 1113-1114). — En se servant des résul- 


tats fournis par la statistique de l’Union des Usines d’électricité 
pour l’année 1911-1912, l’auteur a reproduit les courbes donnant 
la relation entre la durée d'emploi et le prix de vente (courbes de 
Dettmar); on remarque un déplacement très net vers la gauche par 


HN 
DER 
a L1 


ê 


A 
{ : oesi 
PT 
"- 


D 
S 


7? 


Le 
1% 


» 


PITT, 
“K p "a 


vS 


2 groupes électrogènes à vapeur surchauffée, 


e 


à 


(40) 


rapport aux Courbes de 1906, c’est-à-dire une diminution des tarifs. 
Si, comme l’a encore fait l’auteur, on exprime le facteur de charge 
de différentes usines en fonction des frais totaux du kilowatt utile, 


. on obtient pour chacune d’elles un point dont la position a une 


grande importance pour la détermination du prix de revient, 
Malheureusement, l’auteur l'avoue lui-même, les statistiques sont 
encore trop incomplètes pour tirer de ces courhes des renseigne- 
ments précis. 


Les secours à donner aux électrocutés (Ind. élect., 25 octobre 1913, 
P. 479-481). — L'article donne la description d’un appareil de res- 
piration artificielle automatique construit par M. Roycourt, qui 
opère la respiration pulmonaire dans des conditions identiques 
à celles indiquées comme normales par la physiologie. — Cet 
appareil refoule dans le poumon une quantité d'air surox ygéné 
en rapport avec la capacité de celui-ci et, lorsque la distension 
intrapulmonaire atteint la pression normale de 18 cm d’eau, le 
renversement automatique de la distribution se produit et assure 
par aspiration l'évacuation de l’air précédemment introduit dans 
les poumons. Dès que la dépression intrapulmonaire atteint 20 cm, 
le mouvement du courant s'inverse à nouveau avec refoulement 


d'air pur suroxygéné, L'appareil provoque ainsi une véritable 


inspiration suivie d’une expiration et à la fréquence de 16 périodes 
par minute. — L'appareil comprend : 1° un tube d’acier contenant 
de l'oxygène sous pression; 2° un injecteur-éjecteur actionné par 
le courant d'oxygène; 3° deux corps de pompe renfermant deux 
clapets qui effectuent le changement de la distribution; 4° un régu- 
lateur automatique de pression; 5° un masque avec garniture 


- élastique s’appliquant sur la bouche ct le nez du sujet. 


Les conséquences de la nouvelle jurisprudence allemande en ma- 
lière d'électricité; W. Coermany (E. K. B., 4 juillet 1913, p. 381- 
NS). | 

L'électricité dans l'enseignement; E. Niemann (E. T. Z., 30 
octobre 1913, p. 1258-1260). — L'auteur regrette que l'enseigne- 
ment soit encore trop théorique dans les écoles supérieures; les 
élèves entrent dans la vie civile avec des connaissances pratiques 
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insuffisantes sur les lois de la physique et de la mécanique. Au point 
do vue électrique, les expériences sur les courants intenses font 
presque partout défaut, bien que la plupart des viles jouissent 
aujourd’hui d’une distribution électrique dont il est facile de tirer 
parti pour l’enseignement. L'auteur montre, en effet, un grand 
nombre de photographies d'installations établies par Siemens 
ct Halske et qui permettent d'utiliser l'énergie électrique du sec- 
teur. Cet appareillage convient aussi aux lycées et aux écoles 
professionnelles. | 

_ Le nouvel Institut physico-radiologique de l’Université de Heidel- 
berg; C. RausAuER (E. T.:Z., 27 novembre 1913, p. 1364-1365). — 
Cct établissement, dont la fondation est due à une initiative privée, 
a été inauguré l'été dernier. L'institut poursuit un double but : 


donner l'enseignement conformément aux programmes de l'État’ 


et favoriser les recherches scientifiques. 11 reste pour cela, sous la 
haute direction du professeur Lénard, le grand maître de l'Uni- 
versité de Heidelberg. On doit y étudier tous les phénomènes qui 
ont pour point de départ : 1° les rayons cathodiques, dans le sens 
le plus large, c’est-à-dire parcourir tout le domaine des électrons 
libres et combinés; 2° les rayons canaux de Goldstein et les rayons x 
jusqu'aux rayons lents émis par la flamme du sodium; 3° enfin 
le rayonnement de l’éther. La radioactivité reçoit naturellement 
une part très large. À côté de ces recherches d'ordre purement 
scientifique, l’Institut a aussi une mission d'ordre pratique; du 
côté médical, elle doit favoriser l’étude du cancer et prêter son 
concours à la clinique du D! Krehl dont les travaux ont pour 
objectif les applications thérapeutiques de la radioactivité. — 
Nous ne parlerons pas de l'alimentation en énergie électrique de 
l'Institut qui jouit, à ce point de vue, d’une installation des plus 
modernes. On aura une idée suffisante du développement des 
bâtiments quand nous aurons dit que la Section de Physique pos- 
sède une grande salle de conférence de 320 places avec deux cabinets 
pour la préparation des expériences, une autre petite salle de 
75 places, une salle de travaux pratiques d'une surface de 500 m°, 


DÉPOTS 


Se 
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et pouvant contenir 300 élèves, et enfin, au tout cst annexé un ate- 
lier, sous la conduite d’un mécanicien en chef, Le Directeur dispose 
d’un laboratoire particulier pour ses recherches personnelles avec 
l'aide de son premicr assistant. Les quelques salles encore dispo- 
nibles seraient insuffisantes pour faire face à des travaux de re- 
cherches de grande envergure. C'est à ce manque de place que 
supplée l’Institut radiologique proprement dit. Celui-ci contient, 
par exemple, deux salles spécialement affectées aux recherches sur 
la Phosphorescence. Outre son importance purement scientifique, 
ce phénomène présente aussi un grand intérêt pour le technicien, 
car il constitue une source de lumière dont le rendement pourrait 
atteindre vraisemblablement 100 pour 106, et surpasserait de 
beaucoup tous les luminaires connus si l’on arrivait à le rendre 
d'un emploi pratique. Cette partio contient tous les accessoires 
permettant de préparer du phosphore absolument pur, un phospho- 
roscope de Lénard, des lampes à électrodes en fer, des ampoules en 
quartz à vapeur de mercure pour l'excitation de la phosphores- 
cence; pour l’étude quantitative de l’émission, on dispose de cel- 
lules photoélectriques reliées à un électromètre et des spectropho- 
tomètres. Des laboratoires sont aussi prévus pour les recherches 
photoélectriques et l’étude des ravons cathodiques. Les mesures 
sur les flammes, pour les recherches radioactives occupent plu- 
sieurs salles, qu'il a fallu équiper d'une façon toute spéciale 
pour éviter les fuites; une salle est réservée aux manipulations 
chimiques du radium où de grandes quantités d’émanation sont 
libérées. Elle est, ventilée mécaniquement et fermée par unc 
double porte. Dans une autre salle, on fait les mesures d'éma- 
nation; y sont installés à demeure : un émanomètre Becker, un 
décadomètre de l’auteur, un appareil à agitation de Sieveking 
et enfin tout l’appareillage nécessaire à l'étude de l'absorption 
de Jl'émanation par le sang. Le laboratoire à rayons B et y est 
largement pourvu d’écrans en feuille de plomb. — L'article est 
illustré de 7 photographies. 

Le sélénium et ses applications en téléphonie sans fil, télévision 


La nouvelle Circulaire n° 268 concernant 
LES INTERRUPTEURS AERIENS 
construits par la S'é Aw des Etablissem® 


MALJOURNAL & BOURRON 


vient de paraitre. 


Elle contient un ensemble remarquablement complet 

des divers types d'interrupteurs aériens réalisant avec 
PARIS satisfaction Îles différents cas qui se posent dans la 
MARSEILLE pratique. Elle comprend en effet : 
BORDEAUX Les Interrupteurs aériens, type IA. à cornes mobiles, | 

Les Interrupteurs aériens, type AE. et type AT. à pôles 

NICE ctages et en triangle, 
LILLE Les Interrupteurs aériens, type AD., pour dérivation, à cou- 
RENNES teaux de sectionnement et cornes de soufflage d'arc. 
ALGER Fixation facultative sur un ou plusieurs poteaux. 

Les derniers perfectionnements concernant tant les 
TOULOUSE appareils eux-mêmes que leurs nombreux dispositifs 
NANCY de commande et leurs accessoires y sont contenus. 


Sur des sincôté, tout dispositif de fixation est étudié par 


Les Établissements MALJOURNAL & BOURRON, Lyon. 


TABLEAUX DE DISTRIBUTION 1 


et tout appareillage de BASSE et HAUTE tension — Spécialité depuis 25 ans 
S. ILIYVNE-BERLINE, 8, rue des Dunes — PARIS (19°) 


Téléph. : 421-87 


HILLAIRET HUGUET 


Bureaux et Ateliers : 22, rue Vicq-d’Azir, PARIS — Ateliers à Persan (S.-et-0O.) 


DYNAMOS et ALTERNATEURS de toutes puissances — CABESTANS ÉLECTRIQUES 


TRACTION. — PONTS ROULANTS. — GRUES. — CHARIOTS TRANSBORDEURS. — TREUILS 


LABORATOIRE POUR ESSAIS MÉCANIQUES ET ÉLECTRIQUES 
TRANSFORMATEUR 150 kva 

350000 volts y cRRE 
S EN 


Fondée en 1709 


Service Commercial à Paris : H. de Boringe, 21, rue 
d'Argenteuil (avenue de l’Opéra). Tél. Louvre 05.99 


L'AVENIR 


Lignes de Transport 
à très haute Tension 
a très fort isolement 


Demander la Brochure technique spéciale 


sur 


Les Maillons YPC 


Vedovelli, Priestley & C" 


160, rue Saint-Charles, 160 
ATELIERS DE CONSTRUTIONS ELECTRIQUES 
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à 


LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite et fin). (42) 


el pholtométrie AxcEL (Communication à la séance du 27 novembre 
1913 de la Société d'encouragement pour l'industrie nationale). — 
Après avoir rappelé les principales propriétés physiques et chi- 
miques du sélénium, M. Ancel rappelle daus quelles circonstances 
le sélénium a été utilisé, il y a seulement 40 ans, pour la première 
fois, dans la technique électrique. C'est à May, préparateur de 
Willoughby Smith, qu'on est redevable de la découverte d'une 
curieuse propriété du sélénium : la conductihilité de ce corps aug- 
mente ou diminue suivant l'éclairement qu'il reçoit {12 Février 1875}. 
Werner Siemens utilisa l'un des premiers cette propriété pour cons- 
truire des cellules de sélénium dès 1875. Plus tard, en 187%, Bell, 
l'inventeur du téléphone en Amérique, construisit avec Summer 
Tainter un récepteur photophonique et réalisa un procédé de 
téléphonie sans fil par ce moyen. Ses recherches, extrêmement 
intéressantes et varices, l’amenérent à faire une étude très 
approfondie du sélénium au point de vue de son application en 
radiophonie, De nombreux savants, en France et à l'étranger, ont 
plus tard étudié le sélénium et réussi à construire des cellules très 
sensibles. — M, Ancel décrit la construction de ces diverses cellules 
et indique les péerfeetionnements qu'il a réalisés luimème dans 
cette voie. En combinant lare chantant de Simon et une cellule 
de sélénium, éclairée par les rayons lumineux de cet arc, le physi- 
cien allemand Ruhmer a pu, après divers essais successifs, franchir 
des distances de 15 km. Un poste de téléphonie sans fil comprend 
essentiellement au transmetteur : un projecteur à nuroir para- 
bolique, avec, au foyer de ce miroir, un are chantant constitué 
par l'arc lui-mème, un microphone et un transformateur au récep- 
teur, un deuxième miroir parabolique, placé bien en regard du 
premier et, au foyer de cc dernier miroir, une cellule de sélénium 
reliée à un téléphone et à une batterie de piles: le téléphone 
reproduit toutes les vibrations sonores émises devant la mem- 
brane du microphone, — Ruhmer est parvenu ensuite, non scule- 
ment à fixer sur une pellicule cinématographique les variations 
d'éclat d’une lampe chantante, mais encore à reproduire les sons 
émis par cette lampe en faisant défiler le film ainsi obtenu 


devant une cellule de sélénium reliée à une batterie de piles et à 
un téléphone et éclairée par une Source lumineuse fixe à tra- 
vers le film mobile, Cet intéressant appareil de Ruhmer fut 
appelé par lui photographophone, paree ‘qu'il permettait 
de photographier, puis de reproduire la parole. — La sensi- 
bilité du sélénium à la lumière a incité nombre d'expérimen- 
tateurs à utiliser les cellules de sélénium comme photomètre, 
Werner Siemens fut un des premiers à en faire une application 
pratique. Plus tard, Ruhmer, en 1904 (éclipse de Lune ‘du 11- 
12 avril 1904), Wulf et Lucas (éclipse de Soleil du 30 août 1905) 
et M. Ancel (éclipse de Soleil du 17 avril 1912) utilisèrent des 
photomètres enregistreurs spéciaux à sélénium pour faire l'étude 
photométrique des éclipses. Au point de vue astronomique, le 
sélénium a donc une importance très réelle, I en est de même pour 
l'étude photométrique des ravons X, du radium et des substances 
phosphorescentes; malgré la sensibilité concomitante assez aecen- 
tuće du sélénium aux radiations calorifiques, on a pu, avec le sélé- 
nium, réaliser, pour ces applications très spéciales, des photo- 
mètres très sensibles, — Mais, de toutes les applications du sélt- 
nium, celle qui a le plus tenté les chercheurs, c'est la télévision, 
ou plutôt, pour commencer, la transmission des images à distance, 
Le principe de tous ces appareils consiste à influencer au poste 
transmeteur une cellule de sélémum par une source lumineuse 
fixe à travers une pellicule photographique transparente animée 
à la fois d’un mouvement de translation et de rotation; le courant 
ondulatoire, ainsi obtenu, actionne au poste récepteur des dis- 
positifs enregistreurs photographiques appropriés qui reproduisent 
l'image placée au poste transmetteur, Les dispositifs Korn, Belin, 
Berjonneau ont donné des résultats pratiques très intéressants. 
D’autres expérimentateurs, notamment Belin, Ruhmer, Rignoux, 
ont cherché à réaliser la télévision; mais ce problème est compliqué 
et, jusqu'ici, les expériences faites ou annoncées ne sont gnère 
sorties du domaine du laboratoire. — On peut espérer toutefois 
que le sélénium permettra d'arriver un jour à la vision à distance 
avec et peut-être même sans fil. 


LAMPE ÉLECTRIQUE MAZDA 


A FILAMENT DE TUNGSTÈNE ÉTIRÉ 


éclat, 


UNIQUE comme solidité, 


économie. 


DEMANDER LES DERNIERS PRIX 


Compagnie Française pour l'Exploitation des Procédés 


“TromsonHogston 


Capital : 60.000.000 de francs. — 10, RUE DE LONDRES, PARIS. 
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ANCIENNE MAISON MICHEL & C' 


COMPAGNIE POUR LA 


Fabrication a Compteurs 


ET MATÉRIEL D’USINES A GAZ 


| | Société Anonyme : Capital 9 000 000 de Francs. 


PARIS — 16 et 18, Boulevard de Vaugirard — PARIS 


COMPTEURS D'ÉLECTRICITÉ 


MODÉLE B pour Courants continu et alternatif. 
HG A MERCURE pour Courant continu. 
O'K pour Courant continu. 
A. C. T. pour Courants alternatif, diphasé et triphasé. 


Compteurs suspendus pour Tramways. 
Compteurs sur marbre pour tableaux. — Compteurs statiques, 


| 
| 
Compteurs à double tarif, à indicateur de consommation maxima, | 

à dépassement. ! 


Compteurs pour charge et décharge des Batteries d'Accumulateurs. 


Compteurs à tarifs multiplies (Système Mähl).— Compteurs à paiement | 
préalable (Système Beriand). 


Auresse télégraphique â Se po atali Telephone 
EIGI iün a 
COMPTO-PARIS e t materiel d'usines aS | 


71-20, 71-21, 71-22 
| 
| 


Le eu TRANTE a 


& 


O \: 


Q 


APPAREILS DE MESURE 


Systeme MEYLAN-d'ARSON VAL 

ru INDICATEURS & ENREGISTREURS pour courant 
continu et pour courant alternatif, thermiques 
et électromagnétiques. 

Appareils à aimant pour courant continu. 

Appareils Indicateurs à Cadran lumineux. 


Fluxmètre Grassot, Ondographe Hospitalier. Botte | | 
de Contrôle. 


Voltmètres - Ampéremêtres - Waitmètres 


Exposition Internationale des Industries et du Travail de Turin 1911 : 
GRAND PRIX. 
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BREVETS D’INVENTION (3) 


Communiqués par. l'Office international de Brevets d'invention Dupont et Erun 
(H. Erlu, Ingénieur électricien, E. P., E. S. E.), 42, boulevard Bonne-Nouvelle, Paris. 


461549. ATELIERS De Coxsrrucrions Œ@rLikox. — Régulateur 
de tension automatique pour machines électriques, 
19 juin 1913. 


` 461496. Baruis. — Moyens d'établissement des lignes de transport 


d'énergie électrique et, plus particulièrement, moyens 
d'équipement des lignes aériennes, 29 octobre 1913. 
461931. SouLé.— Prise de courant perfectionnée, 30 octobre 1912. 


© 461547. Wouiczor ct FÉRox. — Dispositif de réglage de tension 


des circuits électriques, basé: sur l'emploi d’une sou- 
pape électrolytique. 
401572. Berst. — Mode de fixation d’un câble pour prise de 
' courant sur une pièce en charbon, principalement 
applicable aux balais de dyÿnameos, 18 juillet 1913. 


461575. SociËTÉ H. Aros ELEKTRICITTSZANLERFABRIK G. M. 


B. H. — Collecteur interchangeable pour compteurs 
d'électricité, 19 juillet 1913. 

461589. Firme H. Aros ELEKTRICITÄTSZAHLERFABRIK G. M. B. H. 
— Compteur horaire de ristourne, 25 juillet 1913. 

461654. KoppeRrmTzscu. — Appareil de calage automatique pour 
preneurs de courant, »0 aoùt 1913. 

18004/435864. Browx-Bover: er C°, — Dispositif pour empècher 
l’huñe des transformateurs d'être décomposée par 
l'oxygène de lair, 24 juillet 1913. i 

18015/439814. Barbox. — Disjoncteur produisant l'extinction 
des lampes électriques après une durée e à 
déterminée, 28 juillet 1013. 


© 461505. LEE et BraME. — Appareil de galvanoplastie, 12 juillet 


1913. 

61666. Buckley. — Appareil électrolytique pour la fabrication 
-de solutions servant au blanchiment, ete., 21 août 1913. 

179797497370. Taxazaco. — Perfectionnements aux lampes élec- 
tiques à imeandescence, 22 octobre 1912. 

461699. Tne Uxiren TELEGRAPH AND CABLE C°.— Perfectionne- 
ments apportés à la télégraphie, 22 août 1913. 

461819. Hasrixes. — Système téléphonique sélecteur, 13 mai 1913. 

461832. Brouquier ET ORMIÈRES. — Appareil permettant d’uti- 
liser pour la télégraphie une ligne parcourue par des 
courants alternatifs, 20 août 1919. 

461So%. FAERBER. — Fermeture pour caisses d'accumulateurs, 


4 juillet 1913. 


OFFICE INTERNATIONAL 


REVETS “DUPONT 2 ELLUIN fx 


Eleve de ME. Polytechnique 
es Electricien 


42, B” M PARIS (X!) 


D'INVENTION 5 Anc. Eleve de l'Ecole des Mines 


Aac.Avocat à la Cour de Paris Anc. Magistrat. 


PROCÈS tn CONTREFAÇON 


461815. SOCIÉTÉ ALSAGIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES. — 
Perfectionnements aux installations o 6 no- 
vembre 1912. 

461854. SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES. — 
Perfectionnements aux installations électriques de force 
motrice, 7 novembre 1912. 

161885. Wurresipr, — Moteur électrique, 26 août 1913. 

18024/461154. LaAcaRDE ET BonxxaroxT. — Moteur électrique 
extra-léger à courant continu non réversible, 11 dée 
cembre 1912. 

461705. SiEMENS ET Hazskr À. G. — Relais à temps avec moteur 
à courant alternatif à ressort antagoniste, 22 août 1913. 

461756. HEAxvY. — Procédé d'isolation des conducteurs élec- 
triques, 23 août 1913. 

K61814. Barris. — Poste-pylone pour réseaux de transport et de 
distribution d'énergie électrique, 6 novembre 1912. 

#61882. CLauvr. — Gafne métallique, adhérente, flexible et 
étanche pour fils et câbles électriques, 26 août 1913. 


180°5/431N40. Huxpnausens. — Coupe-cireuits fusibles univer- 
sels à bouchons, 4 juin 1913. 

18039/442367. Knerz. —  Encaisseur automatique interchan- 
geable spécialement applicable aux compteurs d’élec- | 
tricité. | | 

461508. Société Bosxische ELEKkTRiciTÂTS À, G. — Système de 


disposition de conducteurs à haute intensité de courant 
pour fours électriques, 2 août 1913. 

461724. FourrarT. — Perfectionnements aux électrodes et chare 
bons de lampes à arc, 18 aoùt 1913. 


I 


B2040. Le MATÉRIEL TÉLÉPRONIQUE. — Système d'appel pour 


lignes partagées, 1° septembre 1014, 

462059. Le Las. — Système décohéreur pour microphones sous 
marins et autres, 1°" septembre t9r3. 

462131 SOCIÉTÉ DITE € ZIVNOSTENSKA Banka » — Sélecteur 
pour installations de communications téléphoniques 
à commande automatique ou semi-automatique, 
nr septembre 1913. 

462180. SOCIÉTÉ DITE € TELFPANTOGRAPH (i. M. B. H. » — Dis 
positif transmetteur pour télégraphes copiants, 4 sep- 
tembre 1913. 


BREVETS 


Licencie en Droit. 


SOCIÉTÉ ANONYME 


SIÈGE SOCIAL : 
26, rue Laffitte. 


P. 


pour le 


TRAVAIL ÉLECTRIQUE DES MÉTAUX 


TÉLÉPHONE : 
116-28 


f 


CAPITAL : 1.000.000 DE FRANCS 


ACCUMULATEURS TEM ET SIRIUS 


pour toutes applications. 


Usines : SAINT-OUEN (Seine), 4, Quai de Seine. — SAINT-PETERSBOURG, Derevnia Volynkino. 


|] 
| 
DÉTARTREURS ÉLECTRIQUES E 
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LAMPES NOUVELLES 


NORMALES ~- . LAMPES 
s 5 à 50 | 1/2 WATT. 


Bougies. 
Consommation : 


{ WATT -300 watts: 600 bougies 
500 watts : 1600 bougies 


Se D 1000 watts: 2600 bougies 
ENESES j FILAMENT ÉTIRÉ P 
s 100 à 2000 Mig  'NCASSABLE 


Bougies. WIO 1 Watt Consommation : 
Consommation : 0,5 WAT T 


0,8 WATT par Bougie. 
se s$ 


ORGS : M" ROUSSELLE er TOURNAIRE - Éraousseneurs PAZ er SILVA 


par Bougie. 


GÉNÉRATEURS MULTITUBULAIRES 


“ NICLAUSSE ” 


pour toutes applications 
3.000.000 DE CHEVAUX en fonctionnement 
DERNIER PERFECTIONNEMENT 


Alimentation spéciale des tubes les plus exposés à l'intensité de la chaleur du foyer 
par de l'eau épurée automatiquement et à haute température 


ÉCONOMIE DE COMBUSTIBLE ET D'ENTRETIEN — DURÉE PROLONGÉE 
FOYERS AUTOMATIQUES système Niclausse brülant tous les combustibles 
SURCHAUFFEURS - VENTILATEURS - COMPRESSEURS 
TUYAUTERIE DE VAPEUR pour haute pression et haute surchauffe 

Téléphone interurbain JC & A.* NICLAUSSE s 


Adresse télégraphique : 


: Nord 15-02 


: Nord 15-01 Société des Générateurs Inexplosibles ‘Brevets Niclausse” GÉNÉRATEUR-PARIS 
eeo 24, Rue des Ardennes, 24 — PARIS , 
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CIIRONIQUE FINANCIÈRE & COMMERCIALE. (44) 


Convocations d'Assembliées. --Compasniecentrale d'Énergie RECETTES DIFFÉRENCE 
électrique. -— Assemblée extraordinaire le 23 février, 1h 3o ne DESIGNATION. mois  depoisle Augment. 
‘ ` do nuvembre début de en faveur 
a Q. : 
rue Blanche, 19 Aar ASS PETEA 


Société nantaise d'Éclairage et de Foree par UFlectricité, —- 


j , - St ; 
Assemblée générale le b février, 2 h 30 m, boulevard Haussmann, 95. Société des Forces motrices 


e na j à 
Omnium régional d'Electricité. — Assen blée extracrdi aire le du Haut-Grésivaudan Pea 635398 646736 31 366 
8 février à 9 h 30 m, 6 rue Cernwschi. Union électrique...... A 121092 1131810 196 944 
| té d'Éle CI : 35 m1 LA 
Résultats d'exploitation. — Le tableau ci-joint donne les Societe d'Électricité de Caen. 86655 715608 120 547 
recettes d'exploitation de quelques sociétés d'électricité Société méridionale de Trans- | 
pour le mois de novembre 1913 et les 11 premiers mois de port de Force....... e.s... 187385 1836756 234290 
l’année. Sud-Électrique.......,...... 264133 2321042 473 896 
D ___neGETres o DIPPÉRENCE Est-Électrique ............. 114484 944318 365375 
| | Un apude Aomen, | Electricité de Bordeaux et B 
É ape du Nord -an l'année i de as du Midi.,.......... és 180682 1285064 117 787 
nergie électrique du Nor r r r Ro ee à : 
de la France............. 3-5980 3325594 197151 Energi electrique: du eut | re 
Societe roubatsiénne-d'Éclai: l | Ouest peau DS i 233368 2124490 432 288 
ABC aies drain 316353 2707400 121797 Energie électrique du Lit- | 
Électrique Lille, Roubaix, toral médilegranéen...... 623222 6658548 521899 
Tourcoing ............... 186 908 2 039 270 224 637 Cheminsde fer électriques dé- 
Compagnie électrique de la partementaux de la Haute- 
Loire et du Centre....... 568266 9619991 360140 Viénnessnssessiiamumadas 24260 789219 364717 
ete pe ne soie | Tramways de Roubaix-Tour- 
motrices e clairage de j 
la Ville de Grenoble...... 50317 h17 565 9054 COINS... scoese . 185 400 l 961 273 90 124 


Lienanie GAUTHIER-VILLARS Louis BARBILLION 


55, quai des Grands-Augustins, PARIS Docteur ès Sciences. 


PRODUCTION ET EMPLOI DES COURANTS ALTERNATIFS 


2° édition entièrement refondue. In-8 (20-13) de 99 pages, avec 38 figures; 1912. Cartonné . 2 fr. 


DEBAUGE & C Ancienne Maison ANGLADE & DEBAUGE Téléphone 118-65, 327-02 


Fils et Câbles électriques 


3, Rue la Feuillade, Paris 


Magasin de vente : 
8, Place des Victoires, Paris 
Usines : 


32, Rue des Bois, Paris 


Sous caoutchouc - Câbles armés - Fils pour sonneries 
et téléphonie - Fils souples - Fils dynamo - Fils émaillés 


H. WEIDMANN, Rapperswil (Suisse) 


Fabriques de Cartons comprimés iustrés et d'Isoiants électriques. 
GRAND PRIX : Marseille 1908. 


EL COMUSTRES ISOLANTS "3 PRESSPAN ” 


en feuilles de toute épaisseur depuis 0,1 mm. 
en rouleaux et en bandes continus de 0,1 à 1 mm. d'épaisseur, 


Cartons vernis, micanisés. MICANITE en planches, dure et flexible. 
Toile-micanite. :: Papier-micanite. 
Toiles et papiers huilés et vernis. 2 
Perles isolantes. Rubans et Papiers isolants. Papiers japonais. 
Papier d'amiante, en bandes et en rouleaux. 
Carcasses de bobines en AMIANTE VULCANISE, pour dynamos, 
moteurs, transformateurs et appareils. 
Boîtes protectrices de toute forme pr interrupteurs et coupe-circuit. 
Manettes et pièces moulées en CORNITE pour haute et basse tension. 
Tubes de transformateurs, tubes et rainures pour machines dynamo 
en micanite et en cartogène. — Leatheroïd. Fibre vulcanisée. 
Isolants pour tramways, fours électriques, etc. 


Livraison rapide de pièces isolantes de rechange pour installations 
en réparations et en reconstruction. 
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M. Leitner, titulaire du Brevet français 
n° 375703, en date du 15 mars 1007, pour 
moyens perfectionnés pour le 


Réglage des Circuits Electriques 


serait désireux d'accorder des licences d'ex- 
ploitation de son invention ou céder les 
droits at'achés à son Brevet. 


© Pour tous renseignements, s'adresser à 
MM. ARMENGAUD Jeune et Fils 


25, boulevard de Strasbourg, à Paris. 


A VENDRE EN PARFAIT ÉTAT 


MATÉRIEL COMPLET D'UNE 


STATION CENTRALE A VAPEUR 


VISIBLE ACTUELLEMENT EN MARCHE 
Courant triphasé 5000 volts, 50 périodes 


PUISSANCE : 3.000 KILOWATTS 
Comprenant : 
10 Chaudières tubulaires, 260 mq. timbrées à 
18 kilos. Construction Delaunay-Belleville. 
5 Groupes électrogènes actionnés par machines 
à vapeur à pistons, savoir : 
1 Groupe de 750 kw. Construction Garnier-Faure- 
Beaulieu-Labour. 
3 Groupes de chacun 350 kw, et 


1 Groupe de 100 kw. Construction Delaunay-Belleville. 
Société Alsacienne. 


1 Groupe turbo-alternateur de 1000 kw. ds 
truction Fhomson-Houston. 

4 Transformafeurs statiques 5000 15000 voits, 
750 kw. Constraction L'Eclairage Electrique. 

2 Transformateurs statiques 5000190 volts, 
100 kw. Construction L'Eclairage Électrique. 

Tableaux de distribution- Construction Thomson- . 

= Houston. 
10 Pompes diverses. 
Appareils divers, tcls que Ponts-roulants, etc. 


S'ADRESSER à /a C'i: Générale pour l'Eclairage et le 
Chauffage par le Gaz, 34.r. Marie de-Bourgogne, BRUXELLES 


INGÉNIEUR ANGLAIS 


actuellement directeur d'une maison de la 
br:nche électro-technique à LONDRES, désire la 


REPRÉSENTATION 


d'une bonne maison pour fil de cuivre et pour 
câble isolé au papier. Toutes autres proposi- 
tions concernant la branche électro-technique 
seront également prises en considération. 


Offres en langue anglaise sous 
R. J|. 598 c/o Haasenstein et Vogler Ltd, 
i . . + a 
494 Queen Victoria Street, London E. C. 


A vendre en parfait état 


10 générateurs semi-tubulaires à bouilleurs, pression 


9 kgs, production horaire 2000 kgs. 


2 groupes à vapeur (1600 HP) type horizontal compound, 
à condensation, distribution Corliss, actionnant chacun 
un alternateur 1000 kws, triphasé 25 périodes, 5500 v. 


Pour tous renseignements, s'adresser à la 


Société ‘ Énergie Électrique du Littoral Méditerranéen ” 
38/i*, Grand Chemin de Toulon, à Marseille. 


M. LÉVY 


3, rue de Valence. — Tél. Gobelins 00.08 
Magasin : 24, rue des Cordelières, Paris. 


Achat et Vente de Matériel électrique 


NEUF & D'OCCASION 


A vendre actuellement : 
Un groupe Boulte-Larbodière 
— de 180 HP — 


accouplé d'une dynamo Honrion 
110 v. 1250 amp. 


ainsi qu'un grand nombre d'autres moteurs et dyna- 
mos de toute force dans de très bonnes conditions. 


Constructeur électricien 


disposant de force motrice cherche à faire des 


Travaux d'appareillage électrique 


S'adresser au Syndicat professionnel des 
Usines d'Électricité, 27, r. Tronchet, à Paris 


Voir suite page XLIV. 
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PETITES NOUVELLES. (45) 


| Premières nouvelles sur les installations projetées. 


Antignan (Cantal. -— Il scrait question -d'installer l'éclairage 
électrique dans cette commune. La force motrice serait prise au 
-moyen d’un barrage sur la Sumaine. 

Chafonnay (Isère). — Le Conseil municipal a, paraît-il, émis un 
vœu favorable au projet d'éclairage électrique présenté par la 
Société Force et Lumière de Grenoble, | 


Froissy (Oise). — Le Conseil municipal aurait décidé de faire 
installer l'éclairage électrique dans la commune. 
Reims (Marne). — On annonce que le Conseil municipal a mis 


en délibération une demande d'installation d'énergie électrique 
présentée par la Compagnie centrale électrique. 

Bonneval (Eure-et-Loir). — Le projet de distribution d'énergie 
électrique va, paraît-il être mis à l'enquête. 

Champagne (Charente). — Des pourparlers seraient engagés 
pour l'installation de l’éclairago électrique dans la commune. 

Chateauneuf (Eure-et-Loir). — Le projet de distribution d’énergie 
éleetrique présenté par MM. Baguès frères va, dit-on, être soumis 
à l’enquite. 

Jouaville (Meurthe-et-Moselle). — Le Conseil muncipal va, 
paraît-il, traiter de gré à gré avec la Société Énergie et Édlairage 
pour l'éclairage électrique municipal. 

Brou (Eure-et-Loir). — On annonce que le projet de distribu- 
tion d’énergie électrique va étre mis à l'enquête. | 

Chapelle-Blanche (La) (Savoie). — La municipalité aurait déçidé 
de faire installer l'éclairage électrique. i 

Coligny (Ain). — Le projet de distribution d'énergie électrique 
présenté par l’Union électrique serait mis à l'enquête. 

Pontenx-les-Forges (Landes). — La Compagnie électrique de 
Sainte-Eulalie aurait fait des propositions pour l'installation d’une 
distribution -d’énergie électrique. 

Le Quesnoy (Nord). — La concession d’une distribution d'énergie 
électrique aurait été accordée à la Société Énergie électrique du 
Nord. 
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Entreprises Générales d'Électricité 
Transports de Force à Haute Tension 


(Réseaux de Distribution 
Centrales, Sous-Stations 
Postes de Transformateurs 
Traction Électrique 


Projets - Etudes - Tracés - Goncossions 


Raddon et Chapendu (Haute-Saône). — Des pourparlers seraient 
engagés avec la Société des Houillères de Ronchamp pour l'insta 
lation do l'éclairage électrique. 

Saint-Jean-Saint-Germain (Indre-et-Loire). — La Société 
Lefebvre et Cte serait chargée de l'installation d'une distribution 
d'énergie électrique. | 

Voreppe (Isère). — Le Conseil municipal aurait nommé une 
Commission pour étudier le projet de concession présenté par 
M. Mezzo. | 

Avesnes,  Beaubec-la-Rosière,  Saumont-la-Poterie,  Serqueur, 
Bezancourt, etc. — Ces Municipalités auraient -adhéré au Syndicat 
d'Électricité qui s’est constitué à Gournay. 

Athis-Mons (Seine-et-Oise). — La Compagnie Sud-Lumière 
aurait fait des offres à la commune pour la fourniture de l’énergie 
électrique. 

Sartilly (Manchec). — Une enquête serait ouverte sur le projet 
d'éclairage électrique. | 

Marles (Seine-et-Marne). — Le Conseil municipal aurait décidé 
la mise à l'enquête du projet d'éclairage électrique présenté par 
le Sud-Lumièrc. 

Laon (Aisne). — Une demande de concession de distribution 


. d'énergie. électrique aurait été présentée par les héritiers Foucart 


‘et aurait donné lieu à une enquête. 

Montoir (Loire-Inférieure). — II serait question d'installer 
l'éclairage électrique dans cette commune. 

El-Affroun (Algérie). — Une Commission aurait été nommée 
pour étudier les propositions d'installation de l'éclairage électrique 
présentées par M. Bouvier, directeur de la Compagnie centrale 
d'Énergie électrique. | 

Fourneaux (Loire). — M. Schilfarth aurait présenté une demande 
de concession de distribution électrique. 

. Erratum. 

Contrairement à une information que nous avons reproduite, 
d’après un de nos confrères, il n'est nullement question du rachat 
du réseau de l'Union des Gaz, à Rueil. 


| COLLET Frères et 


LYON - 1, Avenue Berthelot. 
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G PETITES NOUVELLES (Suite et fin). 


Usines dont l'existence a été contrôlé par les services 
spéciaux du Syndicat. | 


Bretteville-sur-Laize (Calvados). — La Société d'Électricité de 
Caen a obtenu la concession de l'éclairage électrique dans cette 
commune. Les travaux se poursuivent activement et le nouvel 
éclairage doit fonctionner prochainement. 

Jargeau (Loiret). — La Société Lefebvre et Cte est en instance 
pour obtenir une concession de distribution d'énergie électrique 
pour la force motrice seulement. 

Ferrières (Loiret). — L’Énergie industrielle a obtenu la concos- 
sion de la distribution de l’énergie électrique. Le traité est actuel- 
lement soumis à l'approbation de l'autorité préfectorale, 

Champs (Cantal). — Cette localité est éclairée à l'électricité 
par les soins de M. Hippolyte Faucher. La concession a été accordée 
pour une durée de 40 ans. 

Thilay (Ardennes). — La Société Est-Électrique est en instance 
pour obtenir la concession de la distribution d'énergie électrique. 


Divers. 


Le fabrication du fer au four électrique en Suéde, 
— D'après Engineering du 16 janvier, une grande Compagnie 


Lisnamie GAUTHIER-VILLARS 


55, Quai des Grands-Augustins 
PARIS, Vie 


suédoise, la Stora Kopparbergs Bergslag Company vient 
de décider l'agrandissement de ses usines en vuc d'augmenter, dans 
une forte proportion, la production de fer. Les plans sont mainte- 
nant prêts à être réalisés. L'agrandissement portera de 100 000 t 
à 300 006 t, la production annuelle du fer, ce :qui augmentera 
annuellement de 25 pour 100 la production du fer pour toute la 
Suède. 

Sur les 300 000 tonnes produites par cette Compagnie, il y aura 
200000 t, traitées par l'électricité ce qui nécessitera une 
puissance électrique de 60 000 à 70 000 chevaux. Pour obtenir 
cetto puissance, la Compagnie agrandira une de ses usines hydrau- 
liques: d'autre part, la quantité c: minerai extrait annuellement 
sera porté à 500 000 tonnes. 

L'extension des usines scra faite graduellement et ne sera finie 
que dans dix ans. On a fait des expériences avec des fours élec- 
triques Helflenstein. Ces fours n’ont pas un rendement aussi bon 
que ceux de l’Elektrometal Company, mais ils ont l'avantage de 
pouvoir recevoir un courant beaucoup plus intense et d’avoir une 
plus grande contenance. En effet, tandis qu'avec ceux-ci on peut 
utiliser une puissance de 10 000 à 12 000 chevaux, on ne peut uti- 
liser que 3000 chevaux avec les autres. Il en résulte, finalement, 
que si la ptoduction est effectuée sur une très grande échelle, l'emploi 
des fours Helffenstein devient plus économique. M. B. 


ME P. CURIE, 


Professeur à la Faculté des Sciences de Paris. 
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Deutscher kalender für Elektrotechniker (Agenda 
allemand à l'usage des électriciens}, fondé par F. UPPEN- 
BORN et entièrement refondu, par G. DETTMAR, Sccrés 
taire général du Verbandes Deutscher Elektrotechniker, 31° année, 
> vol ro em X 16,9 em de xi et de 1-045 pages avec 229 
figures dans le-texte pour l'un, et de rvi et de 1-347 pages 
avec 154 figures dans le texte pour l'autre, Éditeur, R. Olden- 
bourg, à Berlin et Munich. Le premier Volume relié en cuir 
souple sous forme de portefeuille, le deuxième broché, prix 
5 marks. 


Par rapport à l'édition de 1913, le nouvel Agenda s'est enrichi 
de 24 pages, mais il a perdu 6 figures, I arrive d’ailleurs à la imite 
d'encombrement admissible pour un manuel de poche. Les addi- 
tions ont porté principalement sur le caleul des pertes par effet 
« corona », sur les dispositifs de sécurité contre les surtensions dont 
la théorie a été donnée entièrement par l'ingénieur Petersen, sur 
le calcul des pertes d'énergie et de tension dans les réseaux de dis- 
tribution par courants alternatifs mono et triphasés: ete. des 
abaques permettent de résoudre ces.question d’après les constantes 
de la ligne. M. Dettmar se propose aussi de substituer le kilowatt 
au cheval-vapeur pour la désignation de la puissance des machines ; 
pour cette année, la modification n'a porté que sur les machines élec- 
triques et les transformateurs et encore, lorsqu'il l'a jugé néces- 
saire, il a indiqué la puissance correspondante en chevaux. Cette 

dernière unité a été conservée pour les machines motrices telles 
que les moteurs à vapeur, les turbines, les moteurs à gaz ou bien 
pour exprimer la puissance absorbée par les machines-outils. 
Signalons tout l'intérêt que présente le Chapitre XIII consacré 
aux Mathématiques, dont beaucoup de physiciens ont adopté 
les méthodes et la terminologie nouvelles, C'est ainsi que l’on ren- 
contre dans beaucoup de Traités (notamment ceux de IT. Ollivier 
et O.-D. Chwolson en cours de publication) les termes : vecteurs, 
scalaires, rotationnel {rot au curl), divergence (div). ete. On en 
trouvera précisément la signification dans le présent Agenda. 
Cette nouvelle édition ne fait done pas double emploi avec les 
précédentes: d’ailleurs la modicité du prix des deux volumes permet 
à tout électricien d'en supporter la dépense chaque année. 


`: 


Ga H‘B.dela MATHE ’ fa 
D Por oean n f 


à . À S! MAURICE (Seine) 

ER Usines à St MAURICE (Seine) | 
… (940.26 T 
Tél. È 35032. 


BUREAUX : 8, Avent Percier Tél: 856 
Pas - Tél: 531.37 


H D LIVIER ET Hi Ingénieurs Constructeurs 


MATÉRIEL ÉLECTRIQUE & ÉLECTROMÉCANIQUE 


JARRE & C", Représentants, 43, boulevard Haussmann 


F 


prit Pi 


La culture des arbres à gutta-percha à Java, par Ls 
RIGUTARD, ingénieur-agronome, préparateur au Jardin co- 
lonial ct R. THILLARD, ingénieur d'agriculture coloniale. 
Une plaquette 25 cm X 16 cm, 23 pages. Challamel, 17 rue 
Jacob, éditeur. 

Dans cette plaquette, les auteurs exposent les observations faites 
par l'un d'eux, M. Thillard, lors d’une mission d’études à Java 
en 1911, sur les plantations d'arbres à gutta créées par le Gouver- 
nement des Indes néerlandaises et par quelques particuliers. Tis 
décrivent les meilleures méthodes à appliquer pour créeret entre- 
tenir une plantation, puis ils indiquent les procédés qui conviennent 
à l'extraction de la gutta. Dans cette dernière partie, nous notons 
l'application à la plantation de Tjipetir d'un procédé de traite- 
ment de fouilles dû à Ledeboer, l’ancien secrétaire de la rédaction 
de La lumière électrique, du temps où ce journal appartenait à 
Cornelius Herz. 


Courants électriques, Courants hydrauliques, par A. 
DESPAUX, ingėnicur des Arts et Manufactures. Un vok 
23cm X 14 cm, 54 pages. Félix Alcan, 108, boulevard Saint- 
Germain, éditeur. Prix : 2,50 fr. 

En lisant cet opuscule, on pourrait croire que les savants, quì 
ont cherché à donner une explication mathématique des phéno- 
mènes électriques, ne sont que des ânes ignorant la différence 
existant entre la vitesse de propagation d’une perturbation dans 
un fluide élastique et la vitesse d'écoulement de ce fluide, « Ainsi 
donc, écrit M. Despaux, voilà des physiciens et non des moindres 
qui ne font pas de distinction entre la vitesse du courant électrique 
et la vitesse de propagation de ce courant, et aucun savant n’a 
songé à rectifier leurs dires, ce qui prouve qu'ils partagent leur 
erreur ou bien qu'ils wont aucune idée sur la question ». Et là dessus, 
M. Despaux s'éveriue à nous faire sentir cette distinction. 

Mais que M. Despaux se rassure. Ni Maxwell, ni Lodge, pour ne 
parler que des savants auxquels l'auteur se refère, n'ignoraient 
cette distinction, et si quelques électriciens l'ignorent encore 
aujourd'hui, c'est que leurs connaissances en électricité se bornent 
au montage d'une sonnerie électrique. Pour ceux-là seuls, son opus- 
cule peut avoir quelque intérêt. 


WF". | 
n ATÉRIEL POUR CANALISATIONS SOUTERRAINES 


ajs 


uses Diuon caion || Transport de Force « Éclairage : Cnstructions « Pose complete de 
Réseaux Souterrains x Aëriens ‘Matériel x Accessoires . 


OU OT AbedehBobtie pam gr DELAMATHE CABLES pour Haute & Basse Tension 


Pans - TA: $31.37. ~ SIMAURICE (seine 


N° 344. | - ir> i 9 


1 


L 

b 
ra 

à 


ACCUMULATEURS HEI RE 

PILES ÉLECTRIQUES N 1 SE 
Pour toutes applications. ÉTABLISSEMENTS 

AUSTRIE 


Rsdrosssur électrolytiqus dss ceurants alternatifs 


Procédés Brevetés 8. G. D. G. 
en courant continu. Franco ot Etranger. 


Bureaux et Magasins de vente : 2, rue Tronchet, PARIS 
Téléph. : CENTRAL 42-54. Usine à Saint-Ouen (Seine). 
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ROTATIFS a À BALAIS 


applicable dans tous les cas où il s’agit 
de résister à l’action corrosive d’un acide 


ou à de grands écarts de températures. 


Applications à l'industrie Chimique, Electnque ainsi qu'è l'industrie du Gaz 
Nombreus articles en °? Vitréosil ? on vente chez les dépositarres d'articles de chimie industrielle 


DEMANDER PRIX ET RENSEIGNEMENTS A VOTRE POURMSSEUR MABTUEL 


TOUT APPARER. NON EXISTANT ET RÉPONDANT tuitement sur dema 
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M. KALTENBACH , iese E.C.P., 73, Boina Moatmoreacy, PARIS-A6-. 


Frères et C" 

« CONSTRUCTEURS - 

SERVICE ÉLECTRIQUE 
Se 


BEAUCOURT 


= (Haut-Rhin}Français) :: :: 
SUCCURSALES A 


PARIS 

7, RUE DU CHATEAU-D'EAU 
3, BOULEVARD MAGENTA, 3 
MONTPELLIER 

28, BOUL. DU JEU-DE-P AUME 


Moteurs 
| Fee = Applications 
Green qu TRASE conta duo + tro Apparelllage 
pemepelles Séries i SŠS . Devis et Catalogues sur demande. 


FAVORISEZ L'INDUSTRIE NATIONALE ! ASE 


à = YII — 


LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES ® — — ®© 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


Force mornice. — La nouvelle locomobile compound à vapeur 
surchauffée R. Wolf; V. Mürren (E. u. M., 12 octobre 1915). — 
La maison R. Wolf de Magdebourg, qui s'est spécialisée depuis 
plusieurs années dans la construction des locomobiles, exposait 
récemment à Vienne un nouveau type de locomobile (ou, plus 
exactement de machine demi-fixe). Cette machine est munie 
d’un corps horizontal cylindrique, renfermant une chaudière tubu- 
laire et sur lequel se trouve placé le mécanisme auquel on peut 
accéder à l’aide d’une échelle fixe. Ce mécanisme comporte deux 
cylindres, l’un à haute pression, l'autre à basse pression, dont la 
distribution est assurée par des tiroirs cylindriques. La maison 
R. Wolf construit depuis 1 an des unités de ce type de 100 à 
Sjo chevaux. Cette machine peut être employée dans les usines 
centrales électriques, où il est possible de l'accoupler directement 
à la dynamo qu'elle doit entraîner. Des essais „effectués sur une 
machine de 300 chevaux de ce type, par le « Madgeburger Verein 
für Dampfkesselbetrieb » et, d'autre part, sur une machine de 
oo chevaux par le professeur Docrfel de Prague ont donvé, entre 
autres, les résultats suivants : Rendement mécanique Go pour 100 
en moyenne. Consommation de vapeur par cheval-heure effectif 
4,04 kg en moyenne. Consommation de charbon par cheval-heure 
cffectif 0,487 kg en moyenne. 

L'installation d'utilisation des vapeurs d'échappement du puits 
Oskar auc mines de houille de Witkovitz-Hillefeld (E. K. B., 
14 octobre 1913, p. 601-605). -— On a installé récemment au 
puits Oskar des mines de houille de Witkowitz une turbine à 
basse pression de 1100 kw {soit 1690 chevaux effectifs), alimentée 
par-les vapeurs d'échappement d'une machine d'extraction de 
500 chevaux, de deux compresseurs d'air de 200 chevaux chacun 
et d'un ventilateur à vapeur d’une puissance à peu près égale. La 


turbine est du type mixte, c’est-à-dire qu'elle comporte une roue 
à haute pression recevant de la vapeur vive et une partie à basse 
pression, laquelle reçoit à la fois la vapeur qui a_déjà travaillé 
dans la partie à haute pression et la vapeur d’ échappement. Cette 
turbij®, construite par les établissements Maffei-Schwartzkopif, 
présente deux tambours à basse pression symétriques, entre 
lesquels se trouve la roue à haute pression; la vapeur pénètre par 
le milicu et sort par les extrémités; les deux courants de vapeur 
parcourant la turbine, en sens contraire, les poussées axiales sont 
équilibrées, 


Sur la présence de la silice dans les eaux d'alimentation des chau- 
dières à vapeur; Gozsenc (Zeits. d. Ver. deutsch. Ingen., 22 août 
1915). — Les caux réputées douces et potahles, ct par consé- 
quent utilisées sans épuration pour l’alimontation des chaudières, 
renferment souvent une faible quantité de silice qui donne nais- 
sance à des incrustations très adhérentes pouvant provoquer des 
fissures et des déformations des tôles, D'après les observations de 
l’auteur les tôles sont alors fréquemment corrodées; de plus l'huile, 
en augmentant l'imperméabilité des incrustations, permet aux 
tôles de s'échauffer jusqu'au rouge. Les corrosions seraient ducs 
à une action de la silice sur les chlorures ct azotates contenus 
dans l'eau : les acides de ces sels seraient mis en liberté. On arrive 
à épurer ces eaux par une légère addition de soude ou de potasse ; 
il faut n‘anmoins avoir soin d'effectuer une purge journaliere dés 


boues qui se déposent dans les chaudières. p 

Régulateur automatique pour l'emploi des gaz des hauts four- 
neaux (Technique moderne, 1° janvier 1914, p. 35-36). — On n'a 
pendant longtemps négligé d'utiliser les gaz des hauts fo neagx 
qu'à cause surtout des diflicultés de l'épuration, Aujo rd'hiui 
que ces difficultés sont surmontées, on a dû s'occuper d’une’secon Le 


difficulté, savoir celle du réglage. Dans le Stahl und Eissn du 8 nfai 


(1) Abréviations employées ponr quepa périodiques : E. K. B. : Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, Berlin. — E. T. Z. : Elektrotechnische 


Zeitschrift, Berlin. — E. u, M. : Elektrotec 


ik und Maschinenbau, Vienne. — J. I. E. E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres. 


— P. A. I. E. E. : Proceedings of the American Institute of Electrical Engineers, New-York. — T.LE.S. Transactions of the Hiumimatng Enginge- 


ring Society, New-York. 
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parmi lesquelles : : 


Compagnie Parisienne de Distribution 


d'Electricité (6 installations) 180.000 cb. 
Centrale de Sampierdarena (Italie) 

(6 installations ) 25.000 cb. 
Le Triphasé, Asnières (5 installations) 15.000 cb. 
Grand-Quévilly (8 installations) 25.000 cb. 
Mines de Béthune (8 installations) 15.000 cb. 
Mines de Blanzy (7 installations) 10.000 cb. 

Metropolitan Borougb of Stepney | 
(Londres) (4 installations) 16.000 cb. 


Victoria Falls Power C° (42 instal) 160.000 cb. 
Docks de Southampton (3 installations) 5 000 cb. 
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1913, l'ingénieur Glenk a fait paraître une étude intéressante sur 
la manière dont la Société Apparate Vertriebsgesellschaft Wil- 
mersdori-Berlin, a résolu la question. C’est la description som- 
maire des dispositifs de réglage de cette Société qui cst donnée dans 
l’article. | 

GÉNÉRATRICES ÉLECTRIQUES. — Phénomènes  électromagné- 
liques et effets mécaniques résultant de la mise en court circuit 
brusque d’un alternateur; P. Noëz (Industrie électrique, 25 no- 
vembre 1913, p. 517-521). — La mise en court circuit brusque 
d'an alternateur produit des effets très différents suivant qu'il 
s'agit d’un alternateur à grand nombre de pôles et faible vitesse 
angulaire ou, au contraire, d’un alternateur à grande vitesse ct 
petit nombre de pôles. Ces effets sont peu importants et sans grand 
inconvénient pour le premicr, tandis que, dans les turbo-alter- 
uateurs, ils peuvent être véritablement désastreux. L'emploi des 
turbo-alternateurs s'étant considérablement développé dans ces 
dernières années, l’attention des électriciens a été attirée sur ces 
phénemènes pour en chercher les causes. Parmi les travaux les plus 
complets sur cette question sont ceux que M. Boucherot a exposés 
dans son rapport au Congrès international de Turin en 1911 et 
dans une communication faite en 1912 à la Société des Ingénieurs 
civils. Ce sont ces travaux, déjà connus de nos lecteurs, que M. Noël 
expose dans son article. 

À propos de la théorie de la commutation; K. PICHELMAYER 
(E. u. M., 17 août 1913, p. 693-695). — Critique d’une étude anté- 
rieure de M. Mengès sur la théorie de la commutation (E. u. M., 
1913, p. 249). 

Explosion d'un turbo-générateur; K. Wezrzz (E. u. M., 19 août 
1913, p. 683-686). — Le 25 janvier 1913, à l’heure de la pleine 
charge, un alternateur triphasé de 2500 kv-A fit subitement explo- 
sion par suite d’un emballement de la turbino à vapeur qui l’entrai- 
nait. L'auteur expose les détails du phénomène; de l'allure de 
celui-ci et des constatations faites sur les pièces projetées, il déduit 
des hypothèses sur les causes et sur la durée probable du phéno-- 
mène, sur la résistance des matériaux et enfin, sur la vitesse pro- 
bable atteinte par le groupe immédiatement avant l'accident. 
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Or, il semble que cette vitesse était de 2500 à 2600 tours par minute, 
c'est-à-dire près du double de la vitesse normale, laquelle était de 
1900 tours. Or, les garanties assurées par les constructeurs ne 
dépassent pas en général, 15 à 20 pour 100 d’accroissement de 
vitesse; les machines supportant une augmentation de vitesse 
de 50 pour 100 sont considérées comme donnant une sécurité 
absolue, Le fait que la génératrice en question n'a explosé que 
presque du double de sa vitesse normale est donc une preuve de la 


bonne qualité de Ja construction actuelle, 


i 
TRANSFORMATEURS, REDRESSEURS, -— Le courant à vide dans 


les transformateurs : M. Vinman (E. u. M., 26 octobre 1913, p. 913- 
917). — L'auteur expose une méthode très simple, mais encore peu 
connuc, pour le calcul du courant à vide dans les transformateurs; 
dans cette méthode on tient compte des joints magnétiques et 
d'un accroissement éventuel de section des culasses. M. Vidmar 
donne un exemple d’application numérique des formules établies 
par lui et rassemble les résultats obtenus sous la forme d'une courbe 
représentant les valeurs du facteur de courant à vide, c'est-à-dire 
du terme principal de l'expression qui définit le pourcentage du 
courant magnétisant 1, = FI Jn étant la valeur absolue du cou- 
rant à vide et J celle du courant normal à pleine charge en fonction 
de l'induction et des ampères-tours par centimètre, pour ja tôle 
de transformateurs modernes. 


Résullats de recherches sur le pouvoir redresseur des métaur ; 
W. Winter (Phys. Zeits., 17 septembre 1913, p. 823-828). — 
L'aluminium n'est pas le seul métal qui arrête le courant lorsqu'il 
est employé comme anode. G. Schulze a reconnu que, dans l'acide 
sulfurique fumant, le fer, le nickel, le cobalt. l'aluminium, le 
tantale, le magnésium, le cadmium, le zinc, l’antimoine, le bis- 
muth, le cuivre, l’étain et le plomb, jouaient le rôle de soupape et 
de redresseurs, D'après les idées de ce physicien, le pouvoir redres- 
seur proviendrait d’une couche active qui se forme sur Je métal: 
cette couche n’est pas conductrice par elle-même, mais elle laisserait 
passer le courant dans Je sens du métal à travers des pores qui 
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LITTERATURE DES 


sont remplis de gaz sur une certaine longueur au voisinage du 
métal, le reste contenant de l’électrolyte. Dans ces conditions, il: 
semble tout naturel de déposer artificiellement une couche poreuse 
sur les métaux qui ne la forment pas spontanément et de vérifier 
ensuite leur pouvoir rectifiant. — Le métal essayé est passé aw 
papier émeri, ensuite poli et autant que possible découpé en 
plaques rectangulaires de 2,5 cmè de surface qui sont appliquées 
sur un vase porcux soigneusement nettoyé. L'application du 
papier émeri est absolument nécessaire parce que des couches 
d'oxyde trop épaisses, surtout lorsqu'on emploie l'acide chlor- 
hydrique comme électrolyte, pourraient donner lieu à des méprises. 
Des lamelles de mica permettent d'isoler la cellule et le métal des 
fils de fixation. On soudait un fil de cuivre à une extrémité de la 
plaque de métal recourbée à cet effet. L’électrolyte était chimique- 
ment pur; sœ dilution n'avait pas une grande influence sur le 
résultat final. Le courant alternatif était fourni par une petite 
génératrice de 60 p : s, 8o volts et 0, ampère. L'auteur insiste 
sur la patience qu’il faut apporter dans ces expériences; car bien 
des métaux qui ne s'étaient pas révélés comme redresseurs après 
plusieurs essais finissaient par montrer qu'ils étaient bien doués 
de eette propriété. Comme tours de mains, il signale comme effi- 
cacæ, dans les cas d’insuccès, une augmentation de la densité de 
courant sur la lame métallique, ou mieux encore l’échauffement 
de celle-ci. Tous les métaux essayés ont fonctionné comme sou- 
pape dans une dissolution de potasse; dans l’acide sulfurique 
étendu n'ont donné aucun résultat le chrome, l'or et le platine. 
Dans tous les cas, l'existence d’une couche était manifeste; 
d'un métal à l’autre elle variait en épaisseur et résistance.. Dans 
uuo solution étendue de potasse, les 16 métaux suivants fonc- 
tionnent comme redresseurs : Mg, Al, Zn, Cd, Fe, Co, Ni, Pb, 
Se, Sb, Bi, Cu, Ag, Pt, Au, Cr; ils sont actifs aussi dans H? SO! 
étendu, sauf Cr, Pt, Au. Les solutions de HCI et H Az OS semblent 
moins efficaces. 

USINES GÉNÉRATRICES. — La station centrale de Stettin-Mayer 
- (E. K.B 24 octobre: 1913, p. 615-620). — Description de la nouvelle 


tension 


_L'Appareillage 


haute et basse 


PÉRIODIQUES (Suite). (50) 


centrale triphasée à vapeur de la ville de Stettin. Cette centrale, autre- 
fois établie pour fournir du courant continu, a été transformée peu à 
peu en centrale triphasée, Dans ce but on a d’abord installé deux tur- 
bines à vapeur, d’une puissance normale de 35000 kw à 3000 tours 
par minute, accouplées à des alternateurs bipolaires à 5r00 volts. Des 


deux turbines du système Zölly, l'une a été construite par lae Görlitzer 


Maschinenbauanstalt », l’autre par la « Maschinenfabrik Augsburg- 
Nürnberg ». Les génératrices, construites par les établissements 
Siemens-Schuckert, sont munies d'un dispositif combiné de refroi- 
dissement axial et radial; le stator, bobiné en barres, est d'une 
seule pièce, Les excitatrices, montées en porte à faux, sont prévues 
pour développer 26 kw en service permanent. D'autre part, les 
machines à piston, d’une puissance normale individuelle de 800 
chevaux (1150 chevaux au maximum}, qui entraînaient les géné- 
ratrices à courant continu, ont été conservées et légèrement modi- 
fiées ; leur coefficient d’irrégularité a été porté de 1 : 200 à 1 : 250, 
ce qui a permis de leur accoupler des alternateurs triphasés de 
750 kw sous 5100 volts à 48 pôles et à 125 tours par minute et 
d'obtenir avec ceux-ci une bonne marche en parallèle. 

La station centrale de la chute de Porjus pour la ligne Kiruna- 
Kiksgränsen des chemins de fer de l'Etat suédois (E. K. B., 14 nov. 
1913, p. 698-667), — Description d'une centrale hydro-électrique, 
en partie monophasée, en partie triphasée, établie récemment 
pour le service des lignes électriques des chemins de fer de l’État 
suédois, i 


TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


Les méfaits réels ou supposés des surtensions sur les réseaux à 
haute tension; Félix Fixcku (E. T. Z., 18 décembre 1913, p. 1450- 
1454). — L'auteur, qui possède une grande expérience dans la 
conduite et l'exploitation des réseaux à haute tension, trouve que 
l'on attribue souvent aux surtensions des accidents qui ont à la 
vérité unc origine toute autre. I] cite le cas d’un réseau très étendu 
sur lequel étaient branchés un grand nombre de transformateurs 
dans l'huile qui avaient fonctionné de nombreuses années sans 
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donner Leu à aucun incident. Parmi cux, certains assuraient 
seulement le service de jour à pleine charge, les autres travaillaient 
nuit et jour. Or il arriva que les premiers se détériorèrent à un 
certain moment si rapidement qu'on résolut d'en démonter un 


pour rechercher la cause intime de ces détérorations. Un reconnut 


que l’intérieur était rempli d’eau dont la présence s'explique de la 
manière suivante, Pendant la période d’échauffement, Pair est 


expulsé du transformateur et y pénètre de nouveau quand il se 


refroidit; à chaque respiration, une partie de l'humidité entrainée 
par lair ambiant se dépose et peut causer des accidents que l'on 
est d'ailleurs parvenu à ‘éviter à l’aide de précautions spéciales. 
—— Dans une autre usine génératrice où travaillaient en parallèle 
plusieurs alternateurs de 1500 Kkv-A à 5000 volts, on eut un beau 
jour à déplorer le grillage d’un certain nombre de bobines. Sur 
quelques-unes de celles-ci, démontées, on constata que le frotte- 
ment des fils l’un contre l’autre avait usé l'isolant, d’où résultaient 
des courts circuits Le mouvement des fils était provoqué par 
les courants de circulation des machines dont la marche en parallèle 
était mal réglée, les moteurs primaires étant des moteurs à gaz. 
Il est probable aussi que le calage des fils était insuflisant. -- Dans 
les mêmes conditions et de la mème manière il peut se produire 
des courts circuits entre spires sur les génératrices à haute tension, 
quand celles-ci ont une tendance à la nitrification qui a pour 
conséquence une destruction de l'isolant sous l’action de l'acide 
azotique provenant des effluves excitées par ła tension normale, 
L'apparence de ces avarices est exactement la même que si elles 
provenaient de surtensions; c'est pourquoi, de prune abord, c'est 
à des surtensions qu'on est tenté de les attribuer. Remarquons 
que, dans les machines modernes, les dangers de la nitrification 
sont totalement éliminés, car à partir d’une certaine valeur de la 
tension, l’enroulement dans les encoches est constitué par des 
barres isolées au mica; quant aux fils ou torons de fils du stator on 
les noie dans une masse de compound pour les pwotéger contre 
l'accès de l'air, — Les étincelles qui éclatent entre les bornes des 
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interrupteurs dans l'huile sont aussi attribuées à des surtensions 
qui résulteraient principalement des bobines des relais des disjonc- 
teurs ï maximum; en réalité elles sont dues à des gaz conducteurs 
ou à des corps étrangers. Celles que l’on observe entre les barres 
collectrices n'ont pas non plus d'autre origine. -— L'auteur arrive 
finalement à cette conclusion que, en dehors des coups de foudre 
directs, des surtensions élevées ne sont possibles que dans les 
enroulements, c'est-à-dire dans des appareils ayant une grande 
self-induction: elles ne se trahissent par aucune manifestation 
extérieure et échappent, par conséquent, à l’action des dispositif: 
de sécurité. D'autre part, c'est moins leur grandeur absolue que 
leur caractère oscillatoire qu'il faut envisager. Les perturbations 
sont d'autant plus dangereuses que la fréquence des oscillations 
est plus élevée. A propos du grillage des bobines l’auteur définit 
les bobines sensibles aux surtensions celles où existent une tension 
élevée entre deux fils ou deux couches voisines et dont l’isolant 
entre conducteurs adjacents ne présente pas une épaisseur suffi- 
sante. Or celle-ci ne peut pas être augmentée d'une manière indéfinie 
pour des raisons de construction, mais on arrive micux encore 
à annihiler les effets des surtensions en donnant aux fils un écar- 
tement suffisant. Cette règle était rigoureusement observée dans 


les premiers transformateurs qui se trouvaient ainsi par construc- 


tion insensibles aux surtensions, Les machines modernes qui 
supportent 100 volts entre spires au lieu de 3 volts résistent 
cependant à l’action destructive des surtensions, grâce à un choix 
judicieux des dispositifs de sécurité, mais encore faut-il que leur 
sensibilité aux surtensions reste au-dessus d’une certaine limite. 


Hypothèses sur la forme des ondes dans les calcuts de surtensions : 
P. M. Vernorckx (E. u. M., 5, 12 et 19 octobre 1913, p. 841-846, 
866-870 et RK3-N03). — Exposé détaillé d’une théorie mathématique 
sur la forme des ondes des surtensions. 


Isolateurs tendeurs pour lignes soutenues par des isolateurs à sus- 
pension: W. WEicker (E. T. Z., 25 décembre 1913, p. 1485). — 
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. Quand on emploie des isolateurs à suspension comme isolateurs ` 


tendeurs, les attaches métalliques sont soumises à une forte 
contrainte mécanique par suite de leur obliquité; entre les isola- 
teurs eux-mêmes, les décharges latérales sont plus fréquentes. 
Le type idéal serait l'isolateur qui resterait droit malgré l'effort 
de traction exercé sur lui, c’est ce que l’on obtient avec les isola- 
teurs Shackle qui ont été spécialement étudiées par la Porzellan- 
fabrik Hermsdorf tant au point de vue de la forme que du renfor- 
cement de la gorge serrée dans le collier des attaches métalliques. 
Celles-ci sont assez solides pour résister à un arc et supporter des 
tractions considérables. 


ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE 


L'industrie électrothermique en Scandinavie (Journal du Four 
électrique, 15 novembre 1913, p. 491-492). — L'article donne Tes 
renseignements suivants : — 1° Carbure, nitrate de chaux, abrasif. 
On vient de terminer près de Johannesburg, en Suède, une grande 
installation pour la fabrication électrique du carbure de calcium et 
du nitrate de chaux par un procédé perfectionné dů à l'ingénieur 
F.. Carlsson. C: procédé est caractérisé par l'addition d’un peu de 
spath au carbure pour améliorer la qualité du produit. L'installation 
comporte 4 fours monophasés de {oo kw pour la fabrication 
du carbure et 6 fours triphasés de 2066 kw pour la fabrication des 
nitrates. L'usine génératrice a une puissance totale de 195 600 kw; 
cle emprunte son énergie au Ljungan. Le coû1 total de l’installa- 
tion électrique est de 6 250 000 fr; l'équipement électrique repré- 
sente une dépense de 1 090 000 fr, les conduites » 500 000 fr, 
les barrages et canaux 1 250000fr. — Un nouveau port vient d’être 
ouvert sur la côte norvégienne en un point dénommé jusqu'ici 
Staksnoes, il portera désormais le nom de port d'Evde (Eydehaven) 
en l'honneur du grand industriel norvégien, dont le nom est devenu 
justement célèbre dans le monde pour sa création de l’industrie 
du nitrate en Norvège. Des usines électrochimiques vont y ètre 
installées pour la fabrication du carbure de calcium et d’un produit 
abrasif analogue au carborundum. L'’électricité nécessaire sera 


fournie par la station de l’Arendal Fassekompagni. De larges quais 
munis d'appareils de déchargement actionnés par l'électricité 
vont être construits à Eydchaven, Des cités ouvrières vont être 
également installées au voisinage des usines. — 2° Fonte. Com- 
parativement à un haut fourneau ordinaire consommant 500 kg 
de charbon de bois par tonne de fonte, on économise avec le four 
électrique moitié de cette quantité, dans l'hypothèse que 1 hl de 
charbon pèse 15 kg. Avec un prix normal, les 700 kg coûtent envi- 
ron 29,79 fr. Il faut ensuite 0,4 cheval-an d'énergie électrique 
ct la consommation d’électrodes peut être admise normalement 
à 7 kg. Avec un prix de 42 fr par chevalsan ct de 0,42 fr par kilo- 
gramme d’électrodes, on arrive aux valeurs moyennes suivantes. 


fr 
0,4 cheval-an.......... TS ... 10,80 
7 kg. d’électrodes.................. . 2,99 
Total........ str. 19:79 


L'économie est alors, toutes choses égales d’ailleurs, de 25,75fr 
— 19,75 fr = 6 fr par tonne de fonte. — Si le prix du cheval-an 
monte à 5%,$0 fr, l'économie disparait dans les conditions indiquées. 
I} faut tenir compte en tous cas, dans une comparaison des deux 
genres de marche, que les frais d'installation du haut fourneau 
électrique sont plus faibles, que son service est plus simple et que 
les salaires sont moins élevés. Hagfors compte par exemple sur 
une économie de salaire de 2,80 fr à 4,20 fr par tonne. D'autre part, 
avec le haut fourneau électrique, on supprime le grillage des mince- 
rais.pratiqué jusqu'ici dans toutes les grandes installations de 
hauts fourneaux, et qui revient à environ 2,10 fr par tonne de 
fonte. Il faut enfin prendre en considération la valeur des gaz rési- 
duels, malgré que l'excédent qui ne prend pas part à la circulation 
soit en grande partie brûlé sans profit. Leur volume par tonne de 
fonte ne représente, il est vrai, que + de celui qui résulte de la 
fabrication ordinaire de la fonte, mais leur pouvoir calorifique est 
en moyenne de 2300 cal contre 9oo pour le gaz ordinaire. L'emploi 
de ces gaz pour chauffer les fours de grillage Petterson a déjà donné 
de bons résultats à Tyssedahl et-il est probable qu'on utilisera 
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prochainement à Hagfors les gaz d'un groupe de 3 fours électriques 
pour alimenter les fours Martin qui se trouvent à cette usine. — 
D'après M. Bielstein qui a publié une grande étude dans le Stahl 
und Eisen, une usine de 6000 tonnes coûtant 400 000 fr aurait le 
prix de revient suivant à la tonne de fonte : 


fr 
4 cheval-an à 60ofr.....,.............. .. 19,60 
Haut-Fourneau............,..... sos 7 
Electrodes...... etant ia ao 2,80 
Minerais ............... RE EP oR 
Charbons de bois...................... 17 
Charge de réduction................... 2,80 
Frais de fabrication.................... 7 


Total............ 84 


Il prédit un avenir brillant pour la fusion électrique du minerai 
de fer en Scandinavie. — 39 Acier et zinc. On a produit en 1912, 
1236 t d’aciers électriques, savoir 674 t à Soderfors, 398 t à Gysin- 
gen, 213t à Kortfors. On annonce que ces usines sont aujourd'hui 
arrêtées de mème que celle de Hagfors en Norvège. — L'usine 
électrique de Trollhâttan à 11 fours à zinc a produit 3228 tormes 
de zinc. 

Procédé Battistoni et Rotelli pour la fabrication électrochimique 
de la baryte; Livio Camsı (Industria, 18 et 25 mai 1913). — Dans 
lusine Battistoni et Rotelli, à San Giovanni in Lupato, près de 
Vérone, on soumet au four électrique un mélange de carbonate 
de baryum et de carbone, et l’on obtient de la baryte anhydre avec 
dégagement d'oxyde de carbone. La masse fond et la réaction se 
poursuit régulièrement, L'usine utilise une puissance de 2500 
à 3000 chevaux, produite. par une station hydroélectrique, et qui est 
employée sous forme de courant continu de 50 à 65 volts. Les fours 


employés sont du type à arc et leur puissance est de 100 kilowatts. ` 


L'opération dure 3 heures et produit un bloc de 250 kg environ, 
contenant de 86 à 93 pour roo d'oxyde de baryum, suivant la 
région du bloc. — L'usine produit encore du sulfure de baryum, 
obtenu d’une manière analogue, mais en partant do barytine ct de 


= DRESDNE 


charbon, :et du carbure de calcium, pour utiliser l'excédent 


d'énergie électrique disponible. 

Nouveaux alliages d'aluminium; Nayior Er Hurron (Brevet 
français, n° 450805, 20 novembre 1912). — Ce brevet donne diffé- 
rentes formules d’alliages d’aluminium renfermant principalement 
du magnésium, avec de petites quantités d’étain phosphoré. Il 
indique en outre un dispositif pour incorporer le magnésium dans 
l'aluminium fondu. Les morceaux de magnésium sont poussés par 
un piston dans un tube en acier jusqu’au fond du creuset, au sein 
même du bain d’aluminium fondu. --— 

Utilisation de l'aluminium et du ferrosilicium pour la confection 
d'explosifs: Société « L'AIR LIQUIDE » Brevet français, n° 450750, 
26 janvier 1912). — Mélange de poudre d’aluminium et de kiesel- 
guhr, que l'on trempe pendant quelques instants, au moment de 
l'emploi dans de l'oxygène liquéfié. On peut remplacer l’aluminium 
par du ferrosilicium riche en silicium. 

Abrasif à l’alumine; Socté ré DES PRODUITS ABRASIFS ET ALUMI- 
NEUX DE Provence (Brevet français, n° 453138, 14 janvier 1913). 
— On emploie de la bauxite rouge à au moins 18 pour 100 de fer. 
On chauffe en deux phases, dans la première desquelles la tempé- 
rature n'est poussée que jusqu’à 1200° C. environ. Dans la seconde 
phase la température est poussée jusqu’à 1800°. On fait usage d'un 
four à cuve, et le mélange introduit est formé de 1300 kg de bauxite 
et 800 kg de coke. La température se règle au moyen de registres 
disposés dans les carneaux de tirage. 

Sur l'électrom'tallurgie du zinc; E. Pererson (24° Congrès de 
l'American Electrochemical Society, septembre 1913). — La compo- 


‘sition et la condition de la charge de fusion sont aussi importantes 


que le four. On doit apporter plus de soin à la confection des charges 
que dans la pratique des fours à vent ordinaires, La charge doit être 
telle qu'en tous temps l'atmosphère soit parfaitement réductrice 
dans le four, et la scorie telle que la détérioration du garnissage 
de four soit réduite au minimum, avec une formation de tempé- 
rature assez élevée pour volatiliser le zinc. Une matte doit être 
faite uniforme comme comoosition et en quantité suffisante pour 
bien récupérer le cuivre, l'or et l'argent. La proportion et la nature 


EE nl 


RADIALES 


les plus Rapides ig 


32 vitesses de la broche; 
chengement instantané des vitesses cn marche ou au 


repos et sans choc. ' 


D 


6 avances automatiques positives 
et dispositif de sécurité à friction, réglable et gradué 
pour éviter les ruptures de forets, 


Rentersement instantané 
du sens de marche de la broche pour tarauder. 


3 types , 
pour diamètres de 40, 50 et 75 millimètres. 


ÉTABLISSEMENTS 


EXPOSITION UNIVERSELLE. PARIS 1900 2- HEN RY HAMEI | E SAINT-LOUIS 1904 — LIÉGE 1905 
. HORS CONCOURS MILAN 1906 — LONDRES 1908 


MEMBRE DU JURY 


Société Anonyme au capital de 5,000.000 de Tane 


GRANDS PRIX ' 


21-23, Boulevard JULES-FERRY, PARIS 


N° 244. — XXII — R 


Société do Constructions et de Location d’ neha de Levage 


Sté Ame au capital de 2.000. 000 fre :. 62, Rue Vitruve, 62, PARIS 


Téléph. Roquette | AL | | CORE | Télégr. Applevage-Paris 


FR 4 = PONTS: ROULANTS 


d. 


“GRUES 


+ 


MONTE-CHARGES 


afo 


PALANS 


efo 
APPAREILS SPÉCIAUX 
DE 


MANUTENTION MÉCANIQUE 
e 


THERMIQUES 


a combustion interne 


Dujardin- 


Diesel 


a MOTEURS 


brûlant le pétrole brut et les 
huiles lourdes de houille. 


MOTEUR DUJARDIN-DIESEL DE 400 HP. 


| 
GC | 


MACHINES à VAPEUR 


à distribution par pistons valves 
| équilibrés, breveté S. G. D. G. 


21 


ER AE OR TR hdmi. nié dé — 


DUJAR DIN È c“ Ing. Const”, Lille 


— XKIV — 


LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). QU 


du carbone réducteur est importante. Une atmosphère parfaite- 
ment réductrice doit ètre maintenue, et en mème temps le carbone 
réducteur doit être complètement consumé; s'il y en a un excès, il 
ne peut pas ètre brùlé par l'air soufilé comme dans la pratique du 
water-jacket, le seul oxygène disponible pour cela étant celui con- 
tenu en combinaison dans les constituants de la charge. — Le 
caractère physique de la charge est aussi important. Les consti- 
tuants de la charge doivent être finement divisés de manière à 
permettre aux divers éléments de réaction d'entrer en contact 
intime les uns avec les autres, mais la charge ne doit pas être trop 


fine, Les particules seront de poids et de dimensions tels qu’elles 


permettent aux vapeurs de zinc de se dégager facilement; si elles 
étaicnt trop fines, elles pourraient aller non fondues aux conden- 
seurs, — La charge doit être absolument sèche, la présence d’eau 
oxydant la vapeur de zine lors de sa décomposition. De plus, la 
génération instantanée de la vapeur et des autres gaz donnant une 
grande vitesse aux gaz gêne la condensation, entraînant des pertes 
de zinc et argent, La charge doit ètre introduite chaude, au sortir 
du four de grillage ou de calcination, sinon il faut installer un four 
de chauffage préalable. — La préparation des scories dépend de la 
nature du minerai ou concentré de zinc à fondre. Si les concentrés 
sont riches en fer, pauvres en silice, une scorie basique riche en fer 
doit ètre faite et par suite un garnissage basique doit être employé; 
si la scorie était siliceuse, le garnissage devrait être siliceux, — Le 
principe employé dans l'élimination du zine des scories est de faire 
des scories d’une température de formation si élevée qu'elle vola- 
tilise pratiquement la plus grande partie du zine avant que la scori- 
fication de la charge ne commence, Dans les scories siliceuses, Ja 
haute teneur en silice est le. principal facteur de contrôle; dans 
celles basiques, la tencur de carbone réducteur est augmentée. Dans 
les expériences de l’auteur on n’a eu pratiquement aucupe difficulté 
pour éliminer le zinc des scories basiques ou acides, le degré d’éli- 
mination dépendant de la quantité d'énergie employée. — Dans le 
traitsment des minerais complexes, les métaux divers, cuivre, or, 
argent, sont aussi récupérés dans une matte collectrice semblable 


au bouton de plomb dans l'essai au creuset de fusion. La matte au 
sulfure de fer ne donne pas de bons résultats; elle est irrégulière, 
de composition variant du fer métallique au sulfure. La quantité 
de matte formée est aussi irr euler et il est nécessaire d'ajouter 
des minerais de euivre juxqu'à concurrence d'une teneur de 
1 pour 100 dans la charge de manière à avoir une matte uniforme 


comme quantité et comme composition, — Le coke donne les meil- 


leurs résultats comme agent réducteur, la houillé engendrant de la 
suie par ses hydrocarbures qui se déposent dans les condenseurs. — 
M. Peterson propose un condenseur de grande capacité où les gaz 
passent à travers un bain fondu de zine mainteau automatique” 
ment à la température convenable de condensation en le couvrant 
d’un bain fondu de chlorure de zinc qui bout à une température ne 
permettant pas au bain de zine de devenir trop chaud, Le passage 
canduisant au zine fondu est chauffé pour prévenir toute condens 
sation et par suite toute obstruction des tubes, Dans ce conden- 
seur, Jes vapeurs de zinc doivent ètre distillées sous pression de 
0,19 kg par centimètre carré par exemple, —- Avec un four de 1 tonns 
on peut estimer le prix du traitement par tanne de tharge à : 


fr 

GA e Li NI ts E doses 5 

Frais généraux: ci iraniens I 

Main-d'œuvre ............. ...... TS f 

Energie 1401 kw-h, à 19.66......,...,....,......... 98 

Etretien de l'installation ..................... TT E 

Electrodes E AO E race seee GD 
'- Poussier de coke o t. 1215 à 231.,,....... Ra: 


Matte 220 kil, (coût pour la rendre marchande})..... 11,50 
Total,...... sure f3 


On arrive à extraire X5 pour 100 du gine, 95 pour 100 du euivre 
avec à pour 100 de cuivre dans la charge et 84 pour 100 avee 
1,9 pour 100 dans la charge, b9 à 72 pour 100 de l'argent, 98 à 
tog pour 100 de l'or. Le éuivre, l'or ét l'argent sont récupérés par 


' matte de cuivre; la différence entre la valeur intrinsèque des mé- 


taux et celle récupérée est appelée, dans le tableau précédent, 


CHEMINS DE FER DE PARIS A LYON ET A LA MÉDITERRANÉE 


HIVER 1913-1914 


Relations rapides, en toutes classes 


Entre PARIS ET ne (Couchettes et lits- salon : Paris- Cne et Cette-Paris. 


Restaurant.) 


3 ` $ x a ` ' - 


Entre PARIS-CETTE ET PARIS-GRENOBLE _ (Voitures directes, lits-salon, 


couchettes : Paris-Cette, Cette-Paris et Lyon-Paris. Restaurant. entre Avignon et 


Cette). 


Entre PARIS ET GENÈVE (lits-salon, vagons-lits, restaurant). 


0 


Pour plus de renseignements, consulter le’ Livret Guide-Horaire P. L. M., venđù o, 60 


dans toutes les gares du réseau. 
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CHEMIN DE FER DU NORD 


PARIS (Norb) A BERLIN 


Trajet dans la même journée dans les deux sens 


Un train à marche très rapide est organisé entre Paris-Nord et Berlin et vice-versa; ce train, qui est 
composé de voitures directes de 1"° êt 2° “classes et d’un wagon-restaurant, effectue dans la même journée le 
trajet entre les deux capitales, conformément à l'horaire ci-dessous : 


HPARIS-NORD oerein rennes départ.  7"50 BERLIN-Friedrichstrasse.......... départ. 8è » 
BERLIN-Friedrichstrasse........... arrivee.. 0 21 PARIS-NORD:. 3525 eese arrivée. 23 30 
Trajet en 45 h. 34 : Trajet en 46 h. 30 


| Services les plus rapides entre 


PARIS (Nord), COLOGNE, COBLENCE et FRANCFORT-s.-MEIN 


Les services les plus rapides entre Paris, Cologne: Coblence et Francfort-sur-Mein en 1"° et 2° classes 
sont assurés comme suit : 


Co (*) 


ALLER las RETOUR ares 
uxe te € 
PARIS-NORD... dép.| 7°50 | 4345 | 1345 | 22: » || FRANCFORT-SUR-MEIN. dep. | 10"01 18:09 1:01 4:44 
COLOGNE....... arr.| 46 49 | 22 46 | 2304 | 8 » || COBLENCE ..... — | 42 49 | 43"45 | 20 40 3 05 4 54 
COBLENCE...... — | 49 » 4 24 2 50 | 40 42 | COLOGNE .… .... — | 15 42 | 46 49 | 22 52 & 41 7 56 
. FRANCFORT-SUR-MEIN. — | 22 07 3 26 6 46 | 42 34 || PARIS-NORD.... arr.| 22 46 | 23 30 | 7 35 | 42 54 | 46 » 


(*) En utilisant le Nord-Express 1"° et 2° classes entre Paris et Cologne et le train de luxe Ostende-Vienne entre 


Cologne ét Francfort-sur-Mein, le trajet de Paris-Nord à Coblence s’elfectue en 10 heures et celui de Paris-Nord à 
Francfort-sur-Mein en 12 heures. 


. NOTA. — Les indications concernant les heures étrangères sont données sous toutes réserves 


. — En prévision de modifications 
-dans les horaires, consulter les tableaux-horaires do la marche des trains placés dans les gares. 


CHEMINS DE FER D'ORLÉANS 


RELATIONS DIRECTES 


ENTRE 


Paris-Quai d'Orsay et les Colonies portugaisos de l'Afrique, 
lo Gap et le Natal, via Lisbonne 


‘Par service combiné entre les Chemins de fer français d'Orléans et du Midi, 


ceux intéressés d’Espagne et du Portugal et l’Entreprise Nationale de Navigation. 


Billets simples et d’aller et retour 1" classe (chemin de fer et paquebots) entre Paris- 
Quai d'Orsay et Sao Thomé, Ambriz, Loanda, Benguella, Mossamédès, Capetown, Mozam- 
bique, Quelimane, Lourenço-Marquès et Beira. 


Durée de validité : a) des Billets simples, 4 mois; b) des Billets d'aller et retour. un an. 
Faculté de prolongation pour les Billets aller et retour. 


Enregistrement direct des bagages pour les parcours par fer. 


Faculté d’arrèt, tant en France qu'en Espagne et en Portugal, à un certain nombre de 
points. 


Les Billets sont délivrés à Paris, à la gare de Paris-Quai d'Orsay; en Afri ‘ique, aux Agences 
de l'Entreprise Nationale de Navigation. 
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le « coût pour rendre la matte marchande ». On obtient 30 pour 100 
de métal zinc marchand et 70 pour 100 sous forme d'oxyde ou 
poudre bleue à $o pour 100; il est possible de vendre tout ou partie 
de cette poudre comme pigment de peinture. — D'après les chiffres 
de l’auteur la concurrence des usines à cornues est impossible 
pour le traitement des minerais complexes des États de l'Ouest; 
le traitement au four électrique est la solution d'avenir pour ces 
États où des chutes d’eau existent à proximité de quelques mines. 


Le traitement au four électrique des minerais de chrome; R. KEENEY 
(24° Congrès de l'American Electrochemical Society). — Le four 
électrique employé dans la fabrication du ferro-chrome peut être 
du type général Siemens à creuset et sole conductrice ou du type 
Héroult à électrodes verticales en série. On mélange en propor- 
tions convenables de la chromite pulvérisée ct de l’anthracite en 
morceaux, chargés autour des électrodes à des intervalles régu- 
lierse On coule toutes les 2 à 4 heures. On fabrique d'une façon 
continue, parfois pendant 2 ans, avant de mettre le four en répa- 
rations. On fait directement à partir du minerai ct en une opé- 
ration du ferro-chrome jusqu'à 5 pour 100 et même 2 pour 100 de 
carbone, les scories titrant alors 0,50 à 1 pour 100 de Cr? O5. Pour 
ce raffinage, la décarburation du ferro-chrome carburé peut être 
réalisée en fondant l’alliage avec une scorie de chaux, chromite 
et un peu de spath fluor. — L'auteur décrit ensuite quelques 
expériences faites par lui en 1912 pour la production de ferro- 
chrome en réduisant la chromite par le carbone. ll en déduit les 
conclusions : 1° Je ferro-chrome peut être ainsi fabriqué facilement 
au four électrique ; 2° la teneur en carbone peut être obtenue faible 
en réglant la charge de carbone sans perte excessive de chrome 
dans la scorie; 3° la teneur en carbone dans le ferro-chrome doit 
être réglée par décarburation avec une scorie d'oxyde de fer ou 
chromite après coulée de la scorie de réduction: 4° le silicium et le 
phosphore ne peuvent pas être maintenus faibles sous les conditions 
fortement réductrices nécessaires; 5° le soufre peut facilement 
être scorifié; 6° l'addition de chaux ne semblant pas aider la dé- 
phosphoration, on peut ne pas employer de chaux, mais des ma- 
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tières aussi pures que possible; 7° la consommation d'énergie ne 
doit pas dépasser 3,7 kw : h par livre de ferro-chrome coulé, soit 
0,85 kw-an par tonne, | 

Procédé de fabrication de l'alun de chrome par électrolyse; CaAumAT 
(Brevet français, n° 450 677, 24 janvier 1912). — Fabrication de 
l'alun de chrome violet, cristallisable, en électrolysant, dans 
des conditions de température et de tensoin bien déterminées, 
une solution de bichromate de potassium additionnée d'acide 
sulfurique. L'anode est en platine, la cathode en charbon. Les deux 
compartiments sont séparés par un diaphragme. Le liquide catho- 
dique oircule de l’électrolyseur aux cristallisoirs à alun de chrome, 
de ceux-ci au bac où, par dissolution de bichromate de potassium, 
on régénère le liquide cathodique, et enfin de ce bac à l’électro- 

_lyseur. 

Dépôt électrolytique de l'étain (Bulletin de la Société d'Encoura- 
gemeni, août, septembre, octobre 1913, p. 330-334). — M. Edw.-F. 
KERX*, dns un mémoire présenté au meeting de 1913 à l'American 
Electrochemical Society, expose les résultats obtenus par de nom- 
breux expérimentateurs sur les dépôts d’étain produit par voie 
électrolytique. Il fait remarquer que ce procédé ne convient que 
pour les petits objets. Il est bien moins coûteux, pour les gros 
objets, de les plonger dans de l’ét:ia1 fondu. Le procédé électro- 
lytique convient encore pour déposer une première couche d'étain 
assez mince lorsqu'on veut s'en servir comme d'une base pour 
déposer ensuite élcctrolytiquement un métal plus électropositif 
que le fer. — L'auteur donne ensuite la façon d’ébtenir drs bains, 
soit pour l’étamage par étain fondu, soit par voice électrolytique. 
Il faut remarquer, parmi ces bains, celui de Roseleur qui est 
prôné comme étant un des meilleurs. On le prépare en dissolvant 
10 à 12 g de pyrophosphate de sodium dans 1 litre d’eau et y sus- 

. pendant 1 à 1,5 g de chlorure stanneux fondu, an moyen d'une 
corbeille en fil de cuivre ou d'une poche en toile. On agite jusqu’à 
ce que le chlorure d'étain soit bien dissous. La solution d’abord 
trouble, s'éclaircit d'elle-même, Le voltage nécessaire est de 1,5 
à 4 volts. On emploie des anodes d’étain pur. L'inconvénient de ce 
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bain est qu'il faut l'employer à chaud, et que les électrodes ne se 
dissolvent pas régulièrement, ce qui exige de nourrir le bain de 
temps à autre avec une solution concentrée de chlorure d’étain. — 
L'auteur termine en relatant les études faites sur l’utilisation des 
agents auxiliaires, de nature organique pour assurer l'adhérence 
du dépôt d'étain lorsque son épaisseur est forte. Remarquons à 
cet effet que l'addition de gélatine à certains bains d'étain dans la 
proportion en poids de r partie de gélatine pour 1000 d’électro- 
lyte, donne des résultats remarquables. 


MESURES ET ESSAIS, 


L'emploi des appareils électrostatiques pour les mesures en courants 
allernatifs; C.-C. Parrensox, E.-H. Ravner «t À. Kinxes (Elec. 
trician, 2 mai 1913, p. 126-129). — Dans cet article les auteurs 
décrivent les instruments électrostatiques actuellement en usage 
au National Physical Laboratory pour la mesure des intensités, 
différences de potentiel et puissance des courants alternatifs; ils 
donnent ensuite quelques applications de ces instruments. — Ces 
appareils ont l’avantage de permettre les mesures entre de très 
larges limites, de fournir une précision de 15050: d’avoir une très 
faible capacité; de n'être le siège d'aucun courant parasite; d'être 
indépendants de la fréquence et de la forme de londe. Par contre, 
leurs couples très faibles ne permettent l'usage que d'appareils à 
réflexion et rendent nécessaires des différences de potentiel d’au 
moins 2 volts, ce qui, pour la mesure d'intensités de 000 ampères, 
par exemple, conduit à des shunts de 4 kilowatts, qu'il faut établir 
avec circulation d’eau. — Les mesures de forces électromotrices se 
font avec un appareil multicellulaire, et les mesures d’intensités 
avec le mème appareil, par la méthode des chutes de tension. — Les 
mesures de puissance s'effectuent avec un wattmètre électrosta- 
tique établi par les auteurs, qui en donnent une description dé- 
taillée. Les quadrants fixes sont montés de facon à permettre leur 
réglage ; leur écartement est de 2 mm. L'aiguille mobile a une course 
totale d'environ 45°. La forme a été déterminée par des essais 


successifs, de façon à donner des déviations à peu près proportion- 
nelles: mais il est néanmoins nécessaire de procéder à un étalonnage, 


que les auteurs décrivent en détail. Ils donnent également des indi- ` 


cations sur l’étalonnage du voltmètre électrostatique Kelvin et 


White, et sur la méthode Campbell pour la mesure des fortes in- 


tensités. 


Le choix et le nom de l'unité de force; O. Leumaxx (E. T. Z., 


2 octobre 1913, p. 1142-1146). — Puisque la loi reconnaît le. mètre, 
pour unité de longueur et le kilogramme pour unité de masse, en 
vertu de la relation p = mg, on aura p = 1, en faisant m = 1 kg 
et g = 1 m:sec:8sec, c'est-à-dire que l'unité de force est la force 
qui communique à la masse de 1 kg une accélération de 1 m : sec:sec. 
D’après la façon dont elle se rattache aux systèmes connus, on 
pourrait l'appeler la décimégadyne. Elle participe directement 
au système des unités pratiques utilisées en électrotechnique, 
Ainsi le travail d’une décimégadvne qui déplace sont point d’appli- 
cation de 1 m produit un travail de 1 joule {10° X 10° ergs); la 
puissance correspondante équivaut à 1 watt (1 volt X 1 ampère). 
L'unité de pression serait la pression de 1 décimégadyne par mètre 
carré. I] paraît que cette unité de force a joui d’une certaine faveur 
dans les écoles autrichiennes dont quelques-unes continuent encore 
à l'employer. Rappelons que le comte R. de Baiïllehache avait 
proposé l'abréviation cop (Copernik) pour la même unité de force; 
symboliquement on écrirait c. Un décacop (dac) ou 10 dynes 
s’exercant sur 1 Cm, produirait une pression qui ne différerait que 
de > pour 100 de l'atmosphère actuelle. L'unité de pression, cor- 
respondant à ı cop par mètre carré, serait désignée par decabarve 
ou par abréviation ı tor (Toricelli), 

Compteur d'induction pour courants polyphasés, formes FB et HB, 
de la firme Landis et Gyr, de Berlin (Communication du Physi- 
kalisch-Technischen Reichsanstalt) (E. T. Z., 11 septembre 1913, 
p. 1058-1060). 

Bombe calorimétrique de grande capacité et à fermeture rapide ; 
P. NicozarDor, directeur du Laboratoire de la Section technique 
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d’Artillerie (Séance de la Société d'Encouragement pour l Industr: e 
nationale, 24 octobre 1913). — Après avoir rappelé les origines de in 
bombe et montré de quelle importance a été, pour l'industrie, 
l'adaptation ingénieuse de la bombe de MM. Berthelot et Vicili 
réalisée par M. Mahler, sous la forme de lobus universellemen. 
connu aujourd’hui, M. Nicolardot indique quelle évolution a subie 
cet instrument. — Construit au début pour mesurer les chaleur: 
de combustion des combustibles industriels, l'obus Malher est di- 
venu peu à peu un instrument des plus nécessaires pour le chimiste 
analyste, MM. Mahler et Goutal ont eux-mêmes modifié le type 
primitif, agrandi sa eapacité pour doser le carbone dans les fonte: 
les aciers et les divers alliages. Leur nouvel appareil se rapprocli 
du type primitif, la bombe de MM. Berthelot et Vicille: pour ani.- 
lvset les gaz produits dans la combustion, le couvercle est travers 

par deux tubes. L'intérieur n’est pas émaillé et, au point de vu: 
analytique, ce dispositif présente un avantage paree que le vernis 
à la longue s’écaille, Il est possible alors d'y adapter l'élégant dis- 
positif de M. Féry pour la mesure du pouvoir ealorifique par simple 
lecture. Mais, pour analyser les carburants, l'absence d’émail ou 
de métal protecteur entraîne l'oxydation de l'acier, d’où une 
grande difficulté pour obtenir des résultats précis dans le dosage 
du soufre, Enfin, le mode de fermeture est long et malheureuse- 


- 


ment peu sùr. — Mais un grand progrès était réalisé en employant 
un appareil de grande capacité. Les délégués allemands au Congrès 
international de Vienne (1911) avaient à juste titre refusé d’ad- 
mettre le dosage du soufre des pétroles dans l’obus Mahler parce 
que son faible volume ne permettait pas d'opérer sur une quantité 
de matière suffisante, — Le volume utile de la nouvelle bombe pré- 
sentée par M. Nicolardot est de 1500 em“; la fermeture en est très 
rapide et sûre, Le couvercle porte trois créneaux qui s'engagent 
dans les creux de mème dimension d’un manchon fileté. Après un 
sixième de tour, l’ensemble, devenu solidaire, se visse à l’écrou 
maintenu par le pied. Le poids du couvercle, très faible, permet 
d'opérer avec précision. En moins d’un tour le serrage est parfait. 
Une chemise en aluminium ou en or emboutie protège l'acier, Des 
modifications de détail assurent la combustion dans tous les cas 
et l'appareil est timbré pour donner toute sécurité. — Pour brüler 
les carburants très volatils et éviter l'emploi soit de creusets de 
platine fermés par une mèche de fulmicoton, soit d'ampoules qu'il 
est nécessaire de briser, M. Nicolardot emploie des ampoules 
traversées par un fil de platinite, scellées ou fermées par du 
silicate de soude qu'on laisse sécher. Une feuille de platine où 
un creuset de quartz protège le métal contre le jet de flamme, 
— Le calorimètre très simplifié possède un thermomètre à réglage 
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universel au -1_ de degré inventé par M. Ruelle et un thermo- 
mètre étalon au À de degré. Au cours de cette communication, 
M. Nicolardot indique quelques-uns des résultats qu'il a obtenus 
dans une étudg systématique de l’action des composés du soufre 
sur les métaux aux diverses températures et sur un échantillon de 
tourbe marine. ; 

Le pholomètre à éclipses et l'iris: IL-G. Srevexs (Phil.Mazg., 
juillet 1913, p. 180-185), — Lord Rayleigh a émis l'hypothèse que 
c'est la contraction de l'iris qui intervient dans la mesure des inten- 
sités lumineuses au moyen du photomètre à éclipses. En paralysant 
le muscle contracteur de l'iris avec de l’atropine, l’auteur a montré 
que la contraction de l'iris n’intervenait pas dans les observations. 


VARIÉTÉS. 


L'électrocardiographe; J. RaurexkraxTz (E. u. M., 5 octobre 


Lignane GAUTHIER-VILLARS 


55, quai des Grands-Augustins, PARIS 


1913, p. §847-849.) — Le fait que la substance musculaire du cœur 
possède une force électromotrice propre a été démontré par Mat- 
teucci en 1843. Les variations de courant rapides du cœur des 
animaux vivants purent être mesurées avec le Ithéotome de Berns- 
tein, Engelmann et Herrmann. En 1889, Walter parvint le premier 
à relever lélectrocardiogramme du cœur humain à l'aide d'un 
électromètre capillaire. A la fin du siècle précédent, Einthoven 
appliqua à l’électrophvsiologie le galvamètre à corde vibrante, 
Mais cet appareil était encore imparfait, La maison Siemens et 
Ialske a réalisé récemment un galvanomètre à miroir, du genre 
de ceux employés dans les oscillographes, qui permet de reproduire 
et d'enregistrer photographiquement les courbes dites électrocar- 
diogrammes avec une très grande précision. L'auteur donne la 
description détaillée de cet appareil et de ensemble du dispositif 
éleetrocardiographique qui l’accompagne. 
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LANDIS 8 GTR 


PARIS BUREAUX el LABORATOIRE 12 RUE LAPEYRERE 


ATELIERS «4 RUE de 


GOMPTEURS D'ÉLECTRIGITÉ 


COMPTEURS pour TARIFS SPÉCIAUX WATTHÈTRES TYPE FERRARIS 
INTERRUPTEURS HORAIRES INTERRUPTEURS pour LECLAIRAGE des CAGES D'ESCALIERS 


RAMPES D'ÉTALONNAGE r 


“L'ÉLECTROMÉTRIE USUELLE” 


MANUFACTURE  D’APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUES 


Ancienne Maisen L. DESRUELLES 
4, rue du Borrégo 4, — PARIS (20°) 
== TÉLÉPHONE : 922-53 = 
:: Voltmètres et ampèremètres de précision à cadre mobile :: 
APPAREILS INDUSTRIELS - APPAREILS DE POCHE 
FADIS de mesures — Ohmmètres 


ANCIENS ÉTABLISSEMENTS 


CARPENTIER, RIVIÈRE er C" 


Téléph. ` Nord, 48-48 Armand D. RIVIÈRE et C, Successeurs Télégrammes : 
P i Nord, 53-61 Carpenrive-Paris 


11, et 13, Rue de Belzunce, PARIS (X°) 


| 
… Entreprises Générales | 


| t d'Électricité 


TRANSPORT DE FORCE A HAUTE TENSION 


STATIONS CENTRALES 


A XAXA LA YA VA 


RÉSEAUX COMPLETS DE DISTRIBUTION D'ÉNERGIE 


TRACTION ÉLECTRIQUE 
CATENAIRE SYSTÈME BREVETÉ S. G. D. G. 


| 
| 
| 
| 
| 
Ag INSTALLATIONS GÉNÉRALES D'ÉLECTRICITÉ 
| FORCE ET LUMIERE 
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BREVETS D’INVENTION E DE 


Communiqués par l'Office international de Brevets d'invention DuPonr e Erum - 
(H. Ertu, Ingénieur électricien, E. P., E. S. E.), 42, boulevard Bonne-Nouvelle, Paris. 


461993. Heimans. — Régulateur de champ pour générateurs 
électriques, 29 août 1913. 

462048. SOCIÉTÉ FRANÇAISE DES ACCUMULATEURS Paur Gouix. 
—  Perfectionnements aux accumulateurs à électro- 

: lyte alcalin, 12 novembre 1912, 

462062. SoctéTé DITE « SUBMARINE SIGNAL C9 », — l’erfectionne- 
ments apportés aux appareils électro-dynamiques 
oscillants propres à la transmission des signaux sous- 
marins et autres applications, 1°” septembre 1913. 

462098. GratzmüLLER. — Dispositif permettant d'entraîner des 
dynamos à courant continu au moyen de turbines à 
vitesse réduite à double sens de rotation, 27 juin 1913. 

462000. Borise. — Procédé de fabrication de feuilles, plaques, etc. 
isolantes électriques avec des déchets de mica, 29 août 
1913. 

462033. Bruxxen. — Boîte de contact servant à relier des moteurs 
électriques et autres appareils à un réseau de conduc- 
teurs, 30 août 1913. 

462088. Barris. — Moyens d'établissement des lignes de trans- 
port d'énergie électrique, etc., 13 novembre 1912, 

462228. Cancia. — l'erfectionnements dans les poteaux pour 
lignes électriques, 5 septembre 1913. 

462187. Mack. — Transformateur monophasé à lasse tension 
pour la soudure des métaux, la fusion des corps, etc., 
4 septembre 1913. 


462264. Pitz. — Monture pour ampoules électriques tubulaires, 
6 septembre 1913. 
462185. Société pire « BERGER-CADET ET FILS », — Dispositif 


pour rendre mécanique et automatique le fonctionne- 
ment des presses rabatteuses, 4 septembre 1913, 

462306. Sirmexs FT Haske A. G. — Système de connexion pour 
installations téléphoniques automatiques et semi-auto- 
matiques, Q septembre 1913. 


152392. CarDWELL, — Télégraphe imprimeur, 5 août 1913. 

162486. SOCIÉTÉ AGTOMATIC Errerric C°, —  Perfectionnements 
aux systèmes téléphoniques, 11 septembre 1913. 

1073/102062. Gor.DbscuMIDT, — Détecteur d'ondes électriques, 
23 juillet 1913. 

1807 79/4: LETTRE SOCIÉTÉ ANONYME DES Tézéc RAPHES ÉDpouarn 


BELIX, — Appareil portatif pour la transmission des 
images à distance, 8 août 1913. 
18O9t/17 1427. SIEMENS ET TIKLERE A. G. — Dispositif pour le 


déplacement à: distance d'objets de toutes sortes. 

102383. SOCIÉTÉ ANONYME LE CARBONE. — Mode de connexion 
des cäbles souples avec les frotteurs des machines élec- 
triques, 20 novembre 1912. $ 

162384. SOCIÉTÉ ANONYME Lr CARBONE. — Mode de fixation des 
conducteurs et plaques métalliques sur les frotteurs 
en charbon pour machines électriques, 20 novembre 
1912. 

162425. SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES. — 
Perfectionnements à la construction des induits de 
machines électriques, 21 novembre 1912. 


462426. Rorrr. — Perfectionnements aux inducteurs de champs, 


10 septembre 1913. 

152524. Exciscn. — Élément galvanique à filtration, 13 sep- 
tembre 1913. 

18059/451854. SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCA- 
NIQUES. — Perfectionnements aux installations élec- 
triques de force motrice, 15 novembre 1912. 

1R071/453580. Sıemens Scaucxenr Werke G. M. B. H. — Pro- 
cédé pour le démarrage rapide des motcurs à courant 
continu, 22 juillet 1913. 


462345. Parra. — Décourbeuse transportable pour dressage de 


fils électriques télégraphiques et téléphoniques et 
d'autres câbles, 28 juillet 1913. 


Fe INTERNATIONAL 
D'INVENTION 


BREVETS 


Diplômé de |’ Ecole Supérieure d'Electricité 
Ancien Elève de l'Ecole Polytechnique 


A d wD le 
L 
SSD 


Wattmêtre 


Ampéremetres et Milli-Ampéremètres; ` 
Wattmètres pour courants continu et alternatif; 
Appareils de tableaux. Courant continu. 


seui Représentant pour la France : 


MARCEL CADIOT 


Fils et Successeur de E.-H. CADIOT & C'E 


APPAREILS 66 J) 
eue. “ WESTON 
ÉLECTRIQUES EU à 


Appareils portatifs ‘* ETALONS ” à lecture directe : 


Voltmetres et Milli-Voltmètres: 


+ 


81, rue de Maubeuge. — PARIS 
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Le a dm M 


* ÉLECTRO-MÉCANIQUE 


LE BOURGET (Seine) 


Bureau de Vente à Paris : 94, rue Saint-Lazare. 


AGENCES : BORDEAUX, LILLE, LYON, MARSEILLE, NANCY. 


Compagnie du Gaz de Lyon. 


Groupe “animale de 1600 chevaux, 500 tours (triphasé 10000 volts, continu 240 320 volts). 


TURBINES A VAPEUR BROWN, BOVERI-PARSONS 


pour la Commande des Génératrices électriques, des Pompes. 
des Compresseurs, des Ventilateurs: 


pour la Propulsion des Navires. 


| :- BROWN, BOVERI ET C“, 
MATÉRIEL ÉLECTRIQUE ET ALIOTH. 


Moteurs monophasés à vitesse variable; Applications spéciales à l'Industrie textile et 
aux Mines. 

Moteurs hermétiques pour Pompes de fonçage. 

Commande électrique de Laminoirs et de Machines d'extraction. 

Eclairage électrique des Wagons. 

Transformateurs et Appareils à très haute tension, etc. 
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CHRONIQUE FINANCIÈRE & COMMERCIALE. 


Nouvelles Sociétés. — Compagnie générale de Secteurs élec- 
triques français. — Siège social : 23, rue Cavendish, Paris. Durée : 
72 années. Capital : 2 000 000 fr. 


Société charentaise de distribution électrique. — Siège social : 
3, ruo Saint-Vincent-de-Paul. Durée : 45 ans. Capital : 200 000 fr, 
Energie électrique du Médoc. — Siège social : provisoirement 


67, rue Jeanne-d'Arc. Durée : 45 ans. Capital : 350 000 fr. 

Société centrale d'entreprise. — Siège social : 11 et 13, rue de Bel- 
zunce, Paris. Durée : 25 ans. Capital : 2 000 000 fr. 

Secteur électrique de Nesles-la-V'allée. — Siège social : Nesles- 
la- Vallée (Seine-et-Oise.. Capital : 25 000 fr. 

Société Philibert et Maximin. — Siège social : 28, rue Hermet, à 
Saint-Ouen. Durée : 5 ans. Capital : 1000 fr. 


HILLAIRET HUGUET 


Bureaux et Ateliers : 22, rue Vicq-d’Azir, PARIS — Ateliers à Persan (S.-et-O.) 


DYNAMOS et ALTERNATEURS de toutes puissances — CABESTANS ELECTRIQUES 


TRACTION. — PONTS ROULANTS. — GRUES. — CHARIOTS TRANSBORDEURS. — TREUILS 


ces -coo eee 


CAOUTCHOUC 
GUTTA PERCHA 


CABLES ET FILS ÉLECTRIQUES 


| 
| 
| 


The India Rubber, Gutta Percha 
& Telegraph Works C° (Limited) 


USINES: —— 


PERSAN (Seine-et-Oise) :: SILVERTOWN (Angleterre) 


Maison à PARIS, 323, rue Saint-Martin 


DEPOTS : 
LYON, 139, avenue de Saxe. BORDEAUX, 59, rue Porte-Dijeaur. 
SAINT-ETIENNE, 1, rue Badouillère. NANCY 4, rue aint-Jear. 


FILS et CABLES pour Sonnerie, Télégraphie et Téléphonie. 

FILS et CABLES isolés au caoutchouc, sous rubans, sous 
tresse, sous plomb, armés, pour lumière électrique, 
haute et basie tension. 

EBONITE et GUTTA PERCHA sous toutes formes. 


ENVOI DE TARIFS FRANCO SUR DEMANDE 


Liename CAUTHIER-VILLARS 


55, quai des Grands-Augustins, PARIS 


(60) 


Electrométallurgie du zinc. — Siège social : 6, ruc Grôlée. Lyon. 
Durée : 50 ans. Chpital : 1 000 000 fr. 

Modifications de Sociétés. — Société anonyme d'éclairage 
et d'applications électriques. — Siège social : 8, rue Dutilleux, à 
Arras. Capital porté de 630 000 fr à 900 ooo fr. 

Secteur électrique de la vallée du Matz. — Siège social : à Bessons- 
sur-Matz (Oisc). Capital : 100 000 fr. 

Energie électrique de Meuse et Marne. — Siège social : à Saint 
Dizier (Haute-Marne). Augmentation du capital. 

Compagnie générale des {lots électriques. — Siègo social : 7, rue Sol- 
férino, Paris. Capital : 500 000 fr. 

Sud-Lumière, — Siège social : 34, rue de Chàâteaudun, Paris 
Capital : 4 4oo ooo fr. : 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE D'EXPLOITATION DES 


Appareils Koerting 


Société Anonyme au Capital de 1000000 de francs 


Paris, 20, rue de la Chapelle 


M 0 T E U R S À G À Z (Systèms. Noorting) 


marchant au gaz d'éclairage, au gaz pauvre, 
au gaz de fours à coke et de hauts fourneaux. 


GAZOGÈNES 
MOTEURS DIESEL (Systòmo toorting) 


verticaux et horizontaux pour huile brute et 
huile de goudron. 

Grande régularité de marche, rendement écono- 

mique très élevé, construction robuste et soignée. 


CONDENSEURS À JET D'EAU 


pour machines de toutes forces, sans pompe à air. 


RÉFRIGÉRANTS 


composés de 


Tuyères de Pulvérisation, système Koerting 


pulvérisation parfaite, refroidissement maximum, 
inst allations bon marché, dépense de force minime. 


INJECTEURS UNIVERSELS 


Souffieurs sous grille. Élévateurs et Pulsomètres 
Aspirateurs et Ventilateurs 


Ph. GIRARDET, Ingénieur l. E. G. 


LIGNES ELECTRIQUES AÉRIENNES (ÉTUDE ET CONSTRUCTION) 


In-8 (23-14) do 181 pages. avec 13 figures: 1910 
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COURTIERS OU AGENTS 


Pour toute la France et les pays voisins 
sont demandés par un Fabricant Amé- 


ricain de Nouveautés électriques : 


NETTOYEUR ÉLECTRIQUE 


PORTATIF, PAR LE VIDE 


PRUT NETTOYEUR ÉLECTRIQUE 


de Vêtements, par le vide 
AUTRES SPÉCIALITÉS 


Qualité hors de pair - Prix raisonnablos 


Si vous avez une organisation pour 
vendre des appareils de ce genre, 


adressez-vous à 


THE ELECTRIC SALES COMPANY 


Detroit, Michigan, U. 8. A. 


A VENDRE EN PARFAIT ÉTAT 


MATÉRIEL COMPLET D'UNE 


STATION CENTRALE À VAPEUR 


VISIBLE ACTUELLEMENT EN MARCHE 
Courant triphasé 5000 volts, 50 périodes 


PUISSANCE : 3.000 KILOWATTS 
Comprenant : 


10 Chaudières tubulaires, 260 mq. timbrées à 
18 kilos. Construction Delaunay-Belleville. 
6 Groupes électrogènes actionnés par: machines 
à vapeur à pistons, Savoir : 
1 Groupe de 750 kw. Construction Garnier-Faure- 
Beaulieu-Labour. 
3 Groupes de chacun 350 kw, et 
1 Groupe de 100 kw. Construction Delaunay-Belleville- 
Société Alsacienne. 
Ií Groupe turbo-siternateur de 1000 kw. Cons- 
truction Thomson-Houston. 
4 Transformafeurs statiques 5000 15000 volts, 
750 kw. Construction L’Eclairage Electrique. 
2 Transformateurs statiques 5000/190 volts, 
100 kw. Construction L’Eclairage Electrique. 
Tableaux de distribution- Construction Thomson- 
Houston. 
10 Pompes diverses. 
Appareils divers, tels que Ponts-roulants, etc. 


S'ADRESSER à /a Cie Générale pour l'Eclairage et le 
Chauffage par le Gaz, 34,r.Marie-de-Bourgogne, BRUXELLES 


À vendre en parfait état : 


10 générateurs semi-tubuiaires à bouilleurs, pression 
9 kgs, production horaire 2000 kgs. 


2 groupes à vapeur (1600 HP) type horizontal compound, 
à condensation, distribution Corliss, actionnant chacun 
un alternateur 5000 kws, triphasé 25 périodes, 5500 v. 


Pour tous renseignements, s'adresser à la 


Société “ Énergie Électrique du Littoral Méditerranéen ” 
38bis, Grand Chemin de Toulon, à Marseille. 


Importante Société électrique 


cherche 


INGÉNIEUR SPÉCIALISTE 


bien au courant de tous types de 


COMPTEURS ELECTRIQUES 


Ecrire avec prétentions et références 4B 
907 Journal à la Librairie Gauthier-Villars 
et Cie, 55, quai des Grands-Augustins, Paris. 


M. LEVY 


3, rue de Valence. — Tél. Gobelins 09.08 
Magasin : 24, rue des Cordelières, Paris. 


Achat et Vente de Matériel Électrique 


NEUF & D'OCCASION 


A vendre actuellement : 


Un greupe Boulte-Larbodière 
— de 180 HP = 


accouplé d'une dynamo Henrion 
110 v. 1250 amp. 


ainsi qu'un grand nombre d'autres moteurs et dyna- 
mos de toute force dans de très bonnes conditions. 
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PETITES NOUVELLES. (61) 


Premières nouvelles sur les installations projetées. 


Saint-Denis-de-Pile (Gironde). — On annonce que l'électricité 
va être installée dans cette commune. 

Breacon (Seine-ot-Oise)}, — Une enquête serait ouverte sur 
le projet de concession de distribution d'énergie électrique. 

Saint-Gondon (Loiret.) — Des propositions auraient été faites à 
la Municipalité pour l'éclairage électrique de la commune. 

Isserville (Algérie). — Un projet d'éclairage électrique serait 
actuellement à l'étude. 

Saint-Martin-d'Auxigny (Cher.) — Le Conseil municipal aurait 
vaté le principe de l'éclairage électrique de Ja commune. 

Chenelette (Rhône.) — On annonce qu'on va installer dans la 
commune une distribution d'énergie électrique pour tous usages. 

Coutances (Manche). — Plusieurs propositions d'installation 
d’une distribution d'énergie électrique seraient à l'étude au Con- 
seil municipal. : 

Léré (Loiret). — Une Commission municipale aurait été nommée 
pour étudier le projet de concession de l'éclairage électrique pré- 
senté par MM. Mège et Cie. 

T'ourlaville (Manche). — La Municipalité aurait approuvé le 
nouveau traité présenté par la Société Gaz et Eaux pour l'installa- 
tion de l’éclairage électrique. | 

Yévres (Eure-et-Loir). — Le Conseil municipal aurait décidé 
la mise à l'enquête de l'avant-projet de concession d’une distri- 
bution d'énergie électrique dans la commune présenté par MM. Ba- 
guès frères. 

Mantes (Seine-et-Oise). — Le projet de distribution d'énergie 
électrique présenté par la Société francaise économique des Mu- 
reaux scrait soumis à l'enquête. 

Salency (Oisc). — Cette commune serait bientôt desservie par 
le Secteur électrique de la vallée de l'Oise, 

Coulon (Deux-Sèvres), — [Le Conscil municipal aurait donné 
un avis favorable à la demande de concession d'éclairage électrique 
présenté par la Compagnie de Force ot Lumière. 


Lisaare GAUTHIER-VILLARS 


65, Quai des Grands-Augustins 
PARIS, VIe 


Enghien (Seine-et-Oise). — Une enquête serait ouverte sur le 
projet de distribution d'énergie électrique présenté par la Société 


‘Le Triphasé. 


Lumigny (Seine-et-Marne). — Le projet de concession de dis- 
tribution d'énergie électrique pour les communes de Neufmontier 
serait soumis à l'enquête. 

Béja (Tunisie). — On annonce la constitution de la Société 
anonyme d'électricité de Béjà qui a pour objet la production et la 
vente de l'énergie électrique sous toutes seg formes, 

Spincourt (Mouse). — La Société d'éclairage électrique de 
Conflans-en-Jarmay doit, paraît-il, prolonger sa distribution 
d'énergie jusqu'aux plus importantes communes du canton de 
Spincourt, 


Nouvelles installations dont l'existence a été contrôlée 
par les services spéciaux du Syndicat. 


Charolles (Saône-et-Loire). — La Compagnie provinciale a obtenu 
la concession de l'éclairage électrique. 

Vervins (Aisne). — La concession de l'éclairage électrique a été 
accordée à M. Léon Arnu. 

La Fère (Aisne).— La Société anonyme Saint-Quentinoise d’'éclai- 
rage, de force motrice ct de distribution d'eau a obtenu la conces- 
sion de l'éclairage électrique dans cette ville. Le nouvel éclairage 
fonctionnera probablement en avril, 

Saint-Romain (Puy-de-Dôme). — Le Conseil municipal a accordé 
la concession de l'éclairage électrique à MM. Dugat et Cie, 

Sartilly (Manche.) — La concession d'éclairage électrique 
accordée à M. Hardouin vient d'être approuvée par le Préfet. 

Laigle (Orne). — La Societé du Gaz franco-belge est en instance 
auprès de la Municipalité pour obtenir la concession de l'éclairage 
électrique. 

Brison-Saint-Innocent (Savoie). — La Compagnie d'éclairage 
d’Aix-les-Bains a obtenu la concession définitive de l’éclairage 
électrique. 


TRAVAUX DU LABORATOIRE CENTRAL D'ÉLECTRICITÉ. 


D" G. WEISS 


SUR LES EFFETS PHYSIOLOGIQUES 


DES COURANTS ELECTRIQUES 


In-8 (28-18), de 86 pages, avec 26 planches; 1912 


PE RE 


ACHAT - VENTE - LOCATION 


MOTEURS — DYNAMOS — MOTO-POMPES 
plus de 4500 machines neuves et d'occasion en magasin prêtes à livrer 


P. BOUILLET 


156, 158, 160, rue de Vanves - Tél. : Saxe 35-65. 
R«PARATION DE TOUT MATÉRIEL ÉLECTRIQUE 
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(62) PETITES NOUVELLES (Suite et fin). 


Divers. . 


Conférences et Communications. Société des ingé- 
nieurs civils. — Séance du vendredi 20 février, 20 h 45 m : 
Quelques mots sur l'enquête mondiale relative aux réserves 
houillières, par G. Bousquet. Récents progrès de l'éclairage élec- 
trique par incundescence, par H. Armagnat. 


Société française de physique. — Conférences du 
vendredi, 20 h 45 m, amphithéâtre de Physique de la Sorbonne. 
Le 27 février : Biréfringence magnétique des liquides purs, aniso- 
tropie et orientation des molécules, par H. Mouton. Le 13 mars : 
Symétrie des cristaux et symétrie moléculaire, par A. Cotton. 
Le 27 mars : Le mouvement des particules lumineuses dans les 
gaz, par C. Fabry. Le 15 mai : Effet Zeeman et phénomènes magné- 
tooptiques, par J. Becquerel. 


Technique moderne. — Conférences du jeudi, 21 h. 
Hôtel des Sociétés savantes. Le 12 mars : L'usine hydraulique 
moderne, par Routin. Le ‘9 avril : Le transport de l'énergie élec- 
trique, par J. Carpentier, Le 14 mai : Les procédés modernes de 
métallisation, par le capitaine Nicolardot. 


Voyages en Allemagne. — Nous avons déjà signalé 
à nos lecteurs Les « voyages d’études » qu'organisc depuis 
août 1912, le Journal d'Allemagne, 58- Friedrichstrasse, Berlin, 
avec le concours de l'Agence des Voyages Pratiques. Un nouveau 
voyage de ce genre aura lieu, à l'occasion de la foire de Leipzig, 
du dimanche 1°" mars au dimanche 8 mars, et comprendra la 
visite de Berlin, Leipzig et Cologne. Un autre voyage aura lieu 
pendant les vacances de Pâques et permettra de visiter Berlin, 
Hambourg et Cologne. Les prix sont, tout compris, de 190, 200 
et 250 fr suivant la classe, 


Association internationale du froid. — Le Conseil de 
cette Association a tenu sa réunion annuelle le 7 février, sous la 
présidence de M. André Lebon, ancien Ministre, son Président. 

La réunion avait été précédée d’un déjeuner offert par les 
membres du Conseil à leur éminent collègue, le professeur Kamer- 


lingh Onnes, délégué officiel du Gouvernement néerlandais près 
le Conseil de l'Association internationale du Froid, et qui a reçu 
au mois de décembre dernier le prix Nobel pour la Physique. 

Au cours de cette réunion, le Conseil a décidé de réunir, soit 
une Conférence officielle organisée par le Gouvernement anglais 
à Londres au mois d'août prochain, soit à Paris au mois de février 
1915 une Conféronce internationale formée des délégués adminis- 
tratifs des divers pays et qui aura pour but de comparer les diffé- 
rents réglements sanitaires qui régissent actuellement la circula- 
tion internationale des denrées alimentaires frigorifiées. 

Sur la proposition de M. Georges Claude, l'Association internatio- 
nale du Froid a décidé l'ouverture immédiate d’une souscription 
internationale de 100000 fr, destinée à permettre au Laboratoire 
cryogénique de Leyde de compléter son outillage, de manière à 
pouvoir enfin réaliser la vérification des théories actuelles de la 
physique sur la constitution de l'atome. Le Laboratoire cryogé- 
nique do Leyde est, en’effet, unique au monde, et grâce aux 
améliorations constantes qui y ont été apportées depuis quarante 
ans, ce Laboratoire donno aujourd’hui au monde savant le meilleur 
moyen de réaliser une expérience qui ne serait possible dans tous 
autres pays que par la création préalable d’un Laboratoire exigeant 
peut être une dépense voisine de 10 millions. On comprend done 
le haut intérêt de la résolution prise. 

M. Georges Claude s'est inscrit en tête de la souscription pour 
10000 fr, le professeur d'Arsonval pour 1000 fr et l'Association 
internationale du Froid a décidé de doter cette souscription pendant 
trois années d'une somme dé 2500 fr par an. Un Comité spécial 
a été désigné pour diriger cette souscription. Ce Comité présidé 
par M. d'Arsonval, membre de l’Institut de France est composé 
des Administrateurs de l'Association internationale du Froid : 
MM. Barbet. Guillaüme, comte Sabini, Tisserand, Raffalovitchs 
du Secrétaire général, M. Gavault, ct de M. Georges Claude, 
Secrétaire du Comité. Les souscriptions peuvent être adressées 
à M. Barbet, administrateur-délégué de l'Association internatio- 
nale du Froid, 9, avenue Carnot, Paris. | 


SOCIÉTÉ DES ETABLISSEMENTS 


à j | ANNER 


ANONYME au CapitaL DE 500.000 Fes 


OZ AVENUE ne LA REPUBLIQUE 


COURROIES EN 
POILS poe CHAME AL 
COTON COUSU 
CUIR ETC. 


BIBLIOGRAPHIE. + (63) 


Cours de Physique générale. Tome I : Unités. Gravita- 
tion. Electricité et magnétisme. lons et électrons. Symélrirs, par 
H. OLLIVIER, Maître de Conférences à l'Université de Lille, 
à l’usago des candidats au certificat de Physique générale, au 
diplôme d'ingénieur électricien et à l'agrégation des Sciences 
physiques Un vol, 16 em X 25 cm, de 71t pages avec 370 figures 
dans le texte et 2 planches hors texte. Librairie scientifique. 
À. Hermann et fils, 6, rue de la Sorbonne, Paris. Prix broché, 
18 fr. 


Nous avons toujours pensé qu'une solide éducation mathéma- 
tigæ devait constituer la préparation primordiale de tout jeunc 
étudiant désireux d’aborder l'étude de la haute physique; or, le 
certificat de Physique générale doit être considéré déjà comme un 
examen d'ordre élevé. Ce sont bien les idées directrices de Pensei- 
gnement du distingué Maître de Conférences de l'Université de 
Lille. En faisant, en effet, aux éléments du calcul intégral et dilté- 
rentiel, des emprunts très réservés d’ailleurs, M. H. Ollivier est 
parvenu à composer sur l'électricité un livre où dominent les 
quabtés fondamentales : clarté, concision et précision. La lecture 
du texte donne l'impression d'un professeur en pleine possession 
de son sujet, qui n’éprouve, par conséquent, aucune hésitation 
sur le terme ou la phrase qui rendent sa pensée et la font bien com- 
prendre. 

De même que le tome IT qui comprenait deux parties, la Ther- 
modynamique et l'Étude de l'énergie rayonnante (Littérature des 
périodiques du 7 novembre 1913, p. 129), le Cours d'électricité 
comporte aussi une partie classique ct une autre partie consacrée 
à l' Electron et aux Ions. 

Parmi lcs sujets traités que Fon rencontre moins souvent dans 
les Ouvrages didactiques nous citerons : Champ produit par une 
droïte uniformément électrisées Champ créé par deux droites 
parallèles chargées en sens contraires: Étude de la distribution 
électrique par la méthode des images et par la méthode des couches 
de glissement. Étude d'un système de conducteurs en tenant 
compte des coefficients d'influence, Diélectriques parfaits (pola- 
risation, induction électrostatique, déplacement de Maxwell, et 
équations fondamentales de l’électro-optique) pour l'Électrosta- 
tique. Le Magnétisme est adopté aux idées modernes et contient 
un grand nombre de renseignements très utiles aux ingénieurs 
électriciens, l’auteur a étudié à fond l’hystérésis, l’aimantation 
anhystérétique, k facteur démagnétisant, les phénomènes de 
réaimantation spontanée, la mesure des susceptibilités, les lois 
de Curie à propos du diamagnétisme et du paramagnétisme. La 
quatrième partic, Courants électriques, s'étend de la p. 253 à 
la p. 516 et forme 14 chapitres : Généralités, Électromagnétisme, 
Galvanomäètres, Électrodynamique, Énergie des courants et des 
aimants, Induction électro-magnétique, Mesure des résistances en 
valeur absolue, Rapport des unités, Mesures diverses, Courants 
alternatifs, Champs magnétiques tournants, Transformateurs, 
Courants induits continus, Piles électriques. Les courants alter- 
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natifs sont traités par les vecteurs et les imaginaires. Cette partie, 
avec les courants induits continus, contient tous fes éléme nts d'une 
bonne préparation aux Écoles d'électrotechnique. 

On se rend compte, par la lecture de notre Littérature des périe- 
diques, combien nombreux sont les travaux sur les rayons cathe- 
diques, sur les rayons X, sur la décharge à travers les gaz, sur ka 
radioactivité, sur les éffets photo-électriques, etc.: pour tirer 
profit de cette étude, il importe aux amateurs et aux débutants 
d’être rapidement mis au courant des lois qui régissent ces phéno- 
mènes. Dans la deuxième Partie du Livre actuel de M. H. Ollivier, 
sont précisément condensées les notions et les hypothèses fonda- 
mentales sur l'Électron et les Ions. Après l'exposé expérimental 
ct analytique de chaque catégorie de phénomènes, l’auteur indique 
les théories électroniques que les savants ont essayé d'échafauder 
sur les résultats considérés comme acquis : théories du diamagné- 
tisme, du paramagnétisme, du ferro-magnétisme (magnéton), etc. 
Nous avons éprouvé une réelle satisfaction à parcourir les 200 pages 
que comprend cette deuxième Partie, 


Ca 


Travaux du laboratoire central d'électricité, publiés 
par P. JANET, directeur du Laboratoire central et de l'Ecole 
supérieure d'’Électricité, avee une préface de E. BOUTY, 
membre de l’Institut, Tome II. Un vol, 28 em X 19 cm, 843 pages, 
Gauthier-Villars, éditeur. . 


Dans la Bibliographie du numéro du 13 janvier 1911, nous 
signalions à nos lecteurs, la publication du premier tome de cette 
collection et nous annoncions en même temps la publication pro- 
chaine du second tome. Celui-ci a en elfet paru dans le courant 
de 1912 et si nous ne l'avons pas annoncé plus tôt dans ces colonnes, 
c'est qu'une erreur de pointage nous avait fait croire que la pré- 
sentation en était déjà faite. Comme il n’est jamais trop tard pour 
bien faire, réparons cette omission. = 


Ce second Volume se rapporte aux travaux exécutés de 1904 
à 1911 Parmi ces travaux, nous relevons les suivants exécutés 
par M. Janet, soit seul, soit en collaboration avec MM. Pérot, 
Laporte, Jouaust, de la Gorce : Rapport présenté à la Commission 
internationale de Photométrie, Nouvelles lampes au tungstène; 
L'accumulateur Édison; L'élément au cadmium; Force électro- 
motrice de l'élément au cadmium, L’équivalent électrochimique 
de l'argent; Force électromotrice de l'élément Weston, Divers 
autres travaux relatifs, soit à la photomeétrie, soit aux étalons 
électriques, soit aux propriétés magnétiques des tôles, et dus à 
MM. Laporte, Broca, Jouaust, sont également publiés dans ce 
Volume. Deux Mémoires de M. Johann sur les transformateurs, un 
de M. Durand sur les compteurs, deux de M. David sur les balais 
en charbon et les essais de câbles, enfin, un Mémoire de M. Villiers 
sur la résistance des rails d'acier en courant alternatif, complètent 
l'Ouvrage. 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES ® E 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


GÉNÉRATRIGES, — Recherches sur la température des bobines de 
champ; E.-H. Rayxen (Electrician, 30 janvier 1014, pe 302-704). — 
Dans ce travail, présenté à la réunion de Berlin de la Commission 
électrotechnique internationale, l’auteur donne quelques résultats 
d'essais qui, en général, confirment ceux d’un travail antérieur. 
ll a constaté que l'imprégnation augmente la conductibilité ther- 
mique et que cette augmentation est d'autant plus marquée que 
les fils sont plus gros. Avec le fil D. C. C. la plus haute température 
en un point quelconque de la bobine ne dépasse pas de 10° la tem- 
pérature calculée d’après l'accroissement de la résistance, 

Etude graphique de l'échauffement des machines électriques et des 
transformateurs; Oskar Sziras (E. u. M., 14 et 21 décembre 1914, 
p. 1069-1072, 1095-1099). — Le problème que se propose de ré- 
soudre l’auteur est le suivant : déterminer à chaque instant la 
températuro d'une machine ou d’un transformateur à charge 

variable, Après avoir écrit un certain nombre d'équations différen- 
tielles, il montre comment on peut établir le graphique de la tempé- 
rature en fonction du temps, en supposant connues d'ailleurs un 
certain nombre de constantes, telles que la température limite 
correspondant au régime normal, etc. 


APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


Le contre-courant et la ‘récupération avec les moteurs à collecteur 
monophasés à caractéristique série; O. SrNKkA (E. u. M., 17 août 
1913, pe 695-703). — L'auteur donne les résultats d’une série 
d'essais entrepris sur la récupération avec les moteurs monophasés 
à caractéristique série, Ces résultats, brièvement résumés, ont été 
les suivants : le moteur série ordinaire fonctionne avec connexions 
inversées et, dans le cas d'une grande résistance dans lo réseau, en 
série avec la résistance de freinage, le courant alternatif engendré 


possède exactement la fréquence du réseau, Si l’on diminue la 
résistance de freinage, à partir d’une certaine valeur de celle-ci, 
l’auto-excitation entre en jeu et il se produit un courant continu 
de freinage par court circuit qui se superpose au courant alternatif 
dont la production est imposée au moteur (erzwängener Sirom en 
allemand). La puissance empruntée au réseau reste, pour toutes les 
vitesses et toutes les tensions, positive; la récupération est donc 
dans ce cas impossible, Si l’on isole le moteur du réseau primaire, 
on peut obtenir le courant continu de freinage seul. — L'inter- 
calation d’un transformateur peu saturé entre le stator et 
l'induit modifie seulement l'allure de l'auto-excitation. Celle-ci 
produit alors un courant de basse fréquence (1 : 10 environ de la 
fréquence du réseau), lequel, combiné avec le courant du réseau, 
donne un courant résultant d’une fréquence totalement différente; 
Ja récupération est donc encore impossible, Par contre, avec un 
transformateur très fortement saturé, l'auto-excitation ne se 
produit pas, mème en cas de court circuit de la résistance de frei- 
nage. Le moteur renvoie au réseau un courant de la mème fréquence; 
la récupération est donc possible, — Avec le moteur à répulsion 
à excitation statorique ct à balais décalables, en disposant une 
résistance de freinage dans le circuit du stator, on arrive à un 
état d'équilibre par lequel la condition de suppression de l'auto- 
excitation et celle de la récupération peuvent exister simulta- 
nément. Le courant engendré par le moteur a la mème fréquence 
que lo courant du réseau, Le freinage par court circuit produit 
un courant alternatif dont la fréquence est le tiers en moyenne 
de celle du réseau. Ce courant et le courant dont la production 
est imposée au moteur disparaissent lorsqu'on sépare le moteur 
du réseau primaire, — Si l'on intercale la résistance de freinage 
dans le circuit de Flinduit d’un moteur à répulsion, les phéno- 
mènes sont analogues et la récupération est également possible, — 
Dans tous les cas considérés, lorsque l’auto-excitat jon se procun 


(x) Abréviations employées pour quelques périodiques : E. K. B. : Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, Berlin. — E. T. Z. : Elektrotechnische 
Zeitschrift, Berlin. — È. u, M. : Elektrotechnik und Maschinenbau, Vienne. — J. I. E. E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres. 
— P. A. I. E. E. : Proceedings of the American Institute of Electrical Engineers, New-York. — T.I.E.S$. Transactions of the Illuminating Enginec- 


ring Society, New-York. 
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elle est accompagnée de fortes étincelles au collecteur. Lorsque le 
courant engendré par celle-ci est un courant alternatif à basse 
fréquence, il produit en ouire un freinage par à-coups dont le 
nombre dépend de sa pulsation propre. 

Le fonctionnement des machines à collecteur à courants alfernatifs 
étudié en tenant comple des plus importantes influences secondaires; 
E. Nieruaumen et E Srecrt (E. u. M., 26 octobre et 2 novembre 
1913, p. 909-912 et 932-037 . — Les courants dans les balais cn 
court circuit provoquent, dans le moteur séric ordinaire sans 
champ compensateur en dérivation, une amélioration du facteur 
de puissance et même, aux vitesses angulaires élevées, une compen- 
sation du déphasage et un décalage du courant en avant. Dans les 
moteurs série à alimentation double [c'est-à-dire qui comportent 
un autotransformateur à plusieurs sections, monté en dérivation 
sur le réseau, et aux prises variables duquel est relié un point 
situé entre l'enroulement compensateur et l'enroulement d'exci- 
tation (ou l'enroulement compensateur seul) d’une part, et l’induit 
(ou l'enroulement d’'excitation, et l'induit}, d'autre part], ils 
exercent, lorsque la vitesse augmente au delà de la valeur favorable 
à la commutation, une influençe défavorable sur le cosọ; il en 
est de mème avec tous les moteurs à répulsion lorsque la vitesse 
dépasse le synchronisme, Avec ces derniers moteurs leur action est 
encore renforcée par l'influence de hautes saturations du fer dans 
l'axe transversal (axe des balais). — Dans la marche en géné- 
ratrice c'est l'inverse qui se produit; tandis que, dans le moteur 
séric ordinaire, la valeur du cos» est sensiblement diminuée, 
les moteurs à répulsion et les moteurs alimentation 
double peuvent, à des vitesses suflisamment élevées, produire 
eux-mêmes leur courant magnétisant; ils possèdent donc la 
propriété de compenser le déphasage et de recevoir, du réseau 


série à 


qui les alimente, des courants déwattés décalés en avants — 


Les moteurs série monophasés à collecteur, qui fonctionnent avec 
des champs tournants {moteurs à répulsion), se comportent au 
point de vue de la capacité de surcharge, et aussi bien en moteurs 
qu'en génératrices, d’une manière sensiblement plus défavorable 
que le moteur série ordinaire; pour le mème flux et le mème courant, 


(65) 


leur couple diminue lorsque la vitesse augmente. Les moteurs série 
à alimentation double se comportent, au point de vuc de l'aptitude 
à la surcharge, comme le moteur série ordinaires pour un flux et un 
courant constants, lour couple reste constant indépendamment 
de la vitesse. Dans la marche en génératrice l'autu-excitation rend 
tout freinage utile impossible avee les types de machines qui sont 
susceptibles de s'exciter avec du courant continu; à ce point de vue 
il est indifférent que la machine fonctionne normalement en mo- 
teur série ou en moteur à répulsion ou d'une manière intermé- 
diaire entre ces deux types. Par contre, si l’auto-excitation se 
produit avec du courant monophasé, le choix de moyens appropriés 
permet toujours d'obtenir un freinage utile. 

Le mode d'action de l'induit à collecteur: A. Wixkzrr (E. u. M, 
19 octobre 1913, p. RRI-RN5). — Théorie analytique des moteurs 
à collecteur à champ alternatif et à champ tournant. 


Détermination erpérimentale du travail nécessaire au fonction- 
nement des appareils transporteurs (Revue de Alécanique, 30 no- 
vembre 1913, p. 478-483). — La manutention mécanique du char. 
bon dans les usines électriques rend intéressant pour les électriciens 


les essais effectués par M. von. JIlaufl-Stengel avec laide finan- 


cière du Verein deutscher Tngenieuré et de la Jubiläumstiftung 
der deutschen Industrie, et publiés en détail dans la Zeits. d. Ver 
deut. Ing. du 22 mars 1913. — Dans ces essais l’auteur s'est efforcé 
de séparer avec soin et de détermine les diverses causes de dépenses 
d'énergie dans le fonctionnement des appareils transporteurs, 
afin, d'une part, de donner au constructeur des bases lui per- 
mettant de réduire cette dépense d'énergie dans les nouveaux 
appareils et, d'autre part, de pouvoir appliquer les valeurs trouvées 
dors de ces essais à n'importe quelle installation existante pour em 
vérifier l'exactitude, — Les essais ont consisté dans la détermina- 
tion de la résistance : 19 au pliage des chaînes et bandes qui entrent 
le plus souvent dans la construction des bandes tränsporteuses, 
des racloirs -t transporteurs à godets; ?° au frottement dans leur 
rigole des palettes des racloirs à videet en service} {au puisement 
des chaînes à godets; 4° au frottement des bandes à éléments 
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interrompus; 5° au frottement des vis sans fin et des transpor- 
teurs à secousses. — Sur chacune de ces parties l'auteur a obtenu 
des résultats intéressants mais qu'il nous est impossible de signaler, 
car, suivant l'auteur lui-mème, ces essais montrent « qu'il n’est 
pas possible d'établir une formule générale donnant la consomma- 
tion de puissance d’un appareil transporteur »; la pratique seule 
permet de se rendre compte des diverses conditions qui doivent 
être réalisées pour réduire au minimum la dépense de puissance 
nécessaire au fonctionnement des appareils transporteurs. 
Sonnette électrique pour le baltage des pieux (Bull, Soc. Ing. civils, 
septembre 14131. -— Cette sonnette est employée aux travaux de 
l'amélioration du canal du Rhin à PEscaut, pour enfoncer les pal- 
planches des nouveaux revêtements des talus. Sa construction est 
très simple et en principe analogue à celle de la sonnette hollan- 
daise ordinaire à vapeur. La différence essentielle est que le moteur 
électrique tourne continuellement : avant la chute du mouton on 
débraye le moteur du treuil; le moteur continue à tourner à vide 
jusqu’à près la chute du mouton, puis on l’'embraye à nouveau 
Les manœuvres correspondent donc à peu de chose près à celles 
de la sonnette à vapeur La puissance du moteur est de 6,3 che- 
vaux, sa vitesse angulaire de 1450 t : min., il est alimenté par du 
courant triphasé 216 volts, 50 p : see; la vitesse angulaire du treuil 
est de 85 t : min, ce qui donne une vitesse de soulèvement du mou- 
ton de ı m : sec. Le courant est pris le long d’une ligne aérienne 
temporaire au moyen d’un câble isolé d'environ 70 m de longueur; 
on déplace la prise de courant lorsque le travail a avancé de 140 m. 
Le moteur et le treuil reposent sur un chariot à quatre roues; 
tout le système peut se déplacer plus facilement qu’une sonnette 
à vapeur à cause de son poids moindre. — On enfonce par heure en 
moyenne 2? m à 3 m de palplanches de 4 m de longueur sur 10 cm 
d'épaisseur, le sous-sol, composé de couches alternées d'argile, de 
sable et de tourbe étant assez consistant. La dépense de courant 
par journée de 8 heures 30 minutes est d'environ 7,20 fr, l'énergie 
étant vendue 0,21 fr le kilowatt-heure pendant les heures de jour 
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et 0,46 fr pendant les heures de nuit. L'équipe de battage com- 
prend 5 hommes, Avec la sonnette à tirandes il fallait 13 hommes 
ct l’on wenfonçait que 1% m à 15 m courant de palplanches par 
jour. Vers la fin des travaux on a remplacé le moteur de 6,5 che- 
vaux par un moteur de 10,5 chevaux qui a permis de porter à 
1,9 mi:sec la vitesse de montée du mouton ct d'augmenter le 
nombre de palplanches enfoneées par jour. 

Installations électriques de la papeterie Joynson and Co, Angle- 
terre {Revue mensuelle A, E. G:, décembre 1913). — La papeterie 
Jovnson et C°, à Saint-Mary Cray, Kent, est la plus ancienne et 
l’une des mieux outillées de toute l'Angleterre. La force motrice 
fut successivement l’eau, puis la vapeur, et finalement, quand il 
fallut moderniser complètement l'installation à cause des agran- 
dissements continuels et de la concurrence croissante, la Société 
décida d'adopter complètement l'électricité et de se défaire des 
grandes machines à vapeur horizontales et des courroies de trans- 
mission encombrantes. — L'A. E. G. Electric Company Ltd. 
installa dans cette usine une turbine à soutirage de vapeur de 
750 kw, marchant avec de la vapeur surchauffée de 949, sous une 
pression de 13,5 kg:em?, avec un condenseur à surface. A un 
étage intermédiaire de la turbine, on prend par heure 36090 kg de 
vapeur sous une pression de 0,55 kg : cm? pour le séchage. La 
quantité et la pression de cette vapeur sont réglées au moyen 
d’une soupape. L'alternateur produit du courant triphasé à {00 volts, 
ho p : sec; il est refroidi par de l'air filtré. Un convertisseur de 
150 kw alimente les moteurs des machines à papier en courant 
continu à 119 volts. La centrale contient en outre un transfor- 
mateur de /4oo/8o volts. Les chaudières sont du système Danks, 
La centrale et le tableau sont établis de manière à permettre les 
extensions possibles. La salle des pompes contient deux pompes 
centrifuges électriques refoulant ensemble 189 m? d’eau par heure 
à une hauteur de 15 m. Ces pompes fournissent l'eau pour les ma- 
chines à papier et la: condensation. — De nombreux moteurs, 
grands et petits, actionnent soit des groupes de machines, soit des 


Régulateurs automatiquos do tonsion pour 


courants alternatifs mono ou polyphasés. 


Systèmo à Voltmètro spécial (brevoté) ne 
nécessitant la marche du moteur qu'au mo- 


ment du réglage, fonctionnant donc sans 
autre surveillance que celle du graissage. 


RÉFÉRENCES A DISPOSITION : 


Sorvice Electrique Municipal do Sonève : 
:3 Appareils de 100 kilowatts biphasés. 


Société Brenobloise do Forco et Lumièro, à Brenobls 
27 Appareils triphasés,. 


Servico Electrique de Wynau, à Langenthal : 
3 Appareils mono et triphasés, 


Société dos Gaz du Midi, à Lyon : 


3 Appareils triphasé 
etc., etc. 
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machines distinctes: les piles hollandaises par exemplo sont action- 
nées par deux moteurs de 115 chevaux, — Cette installation prouve 
bien que l'électricité est plus commode et plus économique que la 
vapeur. Les économies réalisées dans cette papeteric, depuis 
l'emploi de l'électricité, dépassent même le chiffre sur lequel on 
avait compté. 

L'équipement électrique des écluses de Panama (Electrician, 23 jan- 
vier 1914, p. 644-647). 


TRACTION. 


Note sur les influences réciproques dans les fournitures de courant 
à plusieurs compagnies de traction par une station centrale unique; 


E. MarrixG (Bull. techn. des Ecoles d'Arts et Métiers, 1913, p. 638- ` 


660). — La tendance actuelle est de construire de grandes usines 
génératrices alimentant plusicurs réseaux d'utilisation et il arriva 
fréquemment qu’une même usine alimente les réscaux de deux 
sociétés de traction. Chacune de celles-ci doit nécessairement 
aménager ses installations de telle sorte que les règlements admi- 
nistratifs soient respectés et que les tiers n'aient à supporter aucun 
préjudice. En particulier les effets d’électrolyse doivent être évités 
entre les rails de retour et les canalisations voisines. Des mesures 
doivent donc être prises pour que la différence de potentiel entre 
les rails et le pôle négatif des génératricos soit, en tous points des 
réseaux, aussi réduite que possible, et, en tous cas, tenue inférieure 
aux limites permisos par les règlements. L'application de cette con- 
dition ne présente pas une difficulté considérable : elle sert généra- 
lement de base au calcul des sections des connexions électriques 
des rails et des feeders de retour. Pendant l'exploitation, les agents 
des compagnies font régulièrement les essais de vérification des 
éclissages électriques ct de la tension du réseau de retour, en parti- 
culier aux points de jonction des feeders et des rails. Lorsque les 
résultats obtenus sont satisfaisants on est. tenté de croire que 
l'exploitation n'a subi aucun préjudice ou n'a causé aucune per- 
perturbation aux exploitations voisines qui dépendent de la 
méme usine génératrice. — L'auteur démontre par divers 


exemples qu'il peut en être autrement. Ainsi, si une compagnie 
de traction B se relie à une usine génératrice desservant déjà 
une autre compagnie A, il peut se faire qu'après Ja liaison 
cette dernière compagnie observe unc augmentation ou „une 
diminution de sa consommation totale d'énergie tandis que l'autre 
constate que sa consommation est différente de celle prévue par 
sos calculs. Des faits analogues peuvent se produire si, les deux 
compagnies étant déjà desservies par la mème usine, le trafic de 
l'une vient à augmenter notablemont pendant que celui de l’autre 
reste stationnaire, — Bien qu'il soit difficile de porter un remède 
radical à ces perturbations, on peut cependant atténuer celles-ci 
en séparant à l'usine génératrice les retours des barres-omnibus 
des deux sociétés de traction. Mais ce dispositif demande que Ja 
fourniture de courant soit faite par des unités séparées, ce qui rend 
illusoire l’économie à réaliser dans l'alimentation de: plusieurs 
compagnies par une même usine. L'auteur estime qu’il est cepen- 
dant possible d'arriver, sans employer ce dispositif, à une solution 
pratique, mais à condition que les compagnies intéressées soient 
d'accord pour sa réalisation et que les réseaux soient calculés ou 
modifiés en conséquence. Cette solution consiste dans l'emploi de 
survolteurs ou de sous-volteurs. — Dans la dernière partie de son 
article l’auteur donne un exemple fort intéressant du dommage 
causé à une compagnie de traction par la liaison du réseau d'une 
seconde compagnie à l'usine qui alimentait la première. 11 indique 
comment ce dommage a été mis en évidence, plusicurs années après 
qu'il eut commencé, par l'augmentation de la consommation 
d'énergie par kilomètre-voiture et comment on a pu en découvrir 
les causes. 


» 


Le problème de lėlectrification des chemins de fer; A.-I1. Arms- 
srroxG (Electrician, 23 et 30 janvier 1914, p. 640-643, 080-653). — 
L'auteur donne la liste de toutes les installations américaines à 
courant alternatif haute tension et à courant continu et démontre 
par des données numériques l'avantage du courant continu à haute 
tension sur les courants alternatifs simples ou triphasés, 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


La transmission téléphonique’ Bancroft Guerarni (Electrician, 
30 janvier 1914, p. 697-699). 

Nouveaux perfectionnements au système de la distribution du trafic 
dans les réseaux téléphoniques; J. BAUMANX (Electrician, 30 janvier 
1914, p. 699-697). 

La pose des cäbles téléphoniques dans la Corne d'Or, à Constan- 
tinople : A. Ponmorr (Electrician, 30 janvier 1914, p. 691-694). 

Méthode expérimentale pour la production de vibrations dans les 
fils illustrant les propriétés des cüblés téléphoniques chargés et non 
chargés J.-A. Freminr (Electrician, 6 février 1914, p. 736-737). 

L'emploi des courants alternatifs à haute fréquence pour télégraphie, 
téléphonie et pour la transmission de l'énergie; A. Maior Í (Electrician, 
6 février 1914, p. 734-736). 

Nouveau modèle d'interrupteur pour courants intenses à l'usage 
de la télégraphie sans fil; Brexo Tmeme (Phys. Zeits., 15 sep- 
tembre 1913, p. 904-905). — L'appareil permet de transformer un 
courar.t continu pris sur un réseau à 110 Ou 120 volts en un courant 
interrompu à la fréquence de 400 p : 8, capable de donner des 
étincelles chantantes très pures. Actuellement la puissance pri- 
maire ne dépasse pas un demi-kilowatt. L'auteur esquisse de la 
manière suivante le principe de l'interrupteur qui fait l’objet d’un 
brevet. lIl se compose d’un disque rotatif, parfaitement poli, en 
laiton ou cuivre, sur la périphérie duquel un crayon de charbon 
exerce tangentiellement une pression réglable. L'intensité du cou- 
rant interrompu dépend de l'épaisseur du disque et des dimensions 
du charbon. On obtient déjà à peu près 120 ruptures par seconde 
par le scul fait de l’excentricité inévitable du disque quand celui-ci 
tourne à raison de 2000 t : m. La rupture est bruyante et accom- 
pagnée d’un arc qui s'allonge le long du disque dans lo sens du 
mouvement ct finit par se couper. Quand on augmente à la fois Ja 
pression du charbon et la vitesse angulaire du disque, l'arc se rac- 
courcit; si l'on fait croftre progressivement la pression seule, le 

nombre des ruptures décroît d’abord jusqu’au nombre de tours 
du disque; à partir de cet instant, toute augmentation de la pression 


arrête net les ruptures. Les conditions les plus avantageuses sont 
celles où Ja vibration propre du charbon est un multiple du nombre 
d’impulsions qu'il recoit du disque. Quand cette résonance n'existe 
plus, le son devient impur et ce défaut se traduit d'ailleurs dans 
les courbes du courant interrompu. En général plus est rapide la 
rotation du disque, plus les ruptures s'opèrent avec régularité. 
‘Le manipulateur Morse est inséré dans le primaire du transfor- 
mateur; il ne s’y produit aucune étincelle quand l'interrupteur fonc- 
tionne convenablement, car alors l’arc qui se forme absorbe instan< 
tanément la haute tension. Tout cela s'applique à des intensités 
ne dépassant pas 15 ampères. Le charbon positif s'use lentement 
ct demande à être réglé toutes les demi-heures; par contre, le disque 
ne subit aucune détérioration ot reste complètement froid. Le 
moteur a une puissance de 46 watts; le disque est logé dans l'alé- 
sage du moteur. Pour les très hautes fréquences, on emploie un 
interrupteur spécial. La courbe du courant interrompu a été relevée 
à l’aide d’un indicateur de Franke. Le prix de l'interrupteur est de 
95 fr et 250 fr avec le moteur. I] est non seulement recommandé 
pour les stations de télégraphie sans fil à émissions” intermi- 
tentes, mais aussi pour l'excitation des bobines de Rubhmkorff. 
Relation entre les perturbations du potentiel de l'air et les parasites 
atmosphériques des récepteurs de télégraphie sans fil, d'après des 
observations sur terre et en ballon. — La propagation des ondes de 
la télégraphie sans fil le'long de la surface de la terre d'après des 
observations en ballon (Communication au 85° Congrès des Natu- 
ralistes et Médecins, à Vienne); G. Lutze (Phys. Zeits., 15 no- 
vembre 1913, p. 1148-1153). — Le collecteur de potentiel ét tait 
réuni aux fils d'un électromètre de Wulf dont la cage était mise à 
la terre; le meilleur collecteur est constitué par un filet d'eau; il 
faut à peu près une minute pour que la sonde prenne le potentiel 
de l'air, De ces expériences l'auteur conclut : 1° que les brusquos 
perturbations de potentiel ont le plus souvent une allure oscilla- 
toire de très haute fréquence; 2° que ces variations locales de 
potentiel constituent les parasites atmosphériques qui troublent 
les récepteurs des stations de T, S. F.: 3° qu’il y a une forte recru- 
descence des perturbations pour la réception en ballon au voisinage 
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des nuages; mais lour nombre diminue à mesure qu'on s'élève 
dans l'atmosphère. — Quant aux essais de réception en ballon, 
on a constaté encore que celle-ci décroissait avec la hauteur. 


Contribution à l'étude de la résonance électrique dans les différents 
systèmes de radintélėgraphie; H. Rrix (Phys. Zeits., 15 juillet 1913, 
pe 633-639). — Les communications radiotélégraphiques entre deux 


stations peuvent être troublées par les parasites atmosphériques 


ou par les courants induits dans l'antenne réceptrice sous l'effet 
des ondes électromagnétiques provenant d'une troisième station. 
On s’est affranchi du premier genre de perturbations par l'emploi 
des étincelles chantantes, dont le ton se distingue facilement, des 
bruits étrangers; mais alors on a introduit une autre cause de 
trouble, à savoir que la syntonisation est devenue plus difficile 
du côté récepteur à cause de l'augmentation de l'amortissement 
des oscillations dans l’antenne émettrice. Cette répercussion est 
très nuisible aux installations voisines de stations puissantes qui 
tavaillent avec des étincelles chantantes. On peut se demander 
alors s’il n'y aurait pas intérêt à imposer les systèmes d'ondes non 
amorties à ces puissantes stations; mais auparavant il convient 
d'établir les conditions de la réception d'oscillations non amorties 
et amorties pour se faire une idée de la facilité de mise en résonance 
des différents systèmes. Comme la plupart des postes récepteurs 
n'ont qu’un circuit primaire, l’auteur limite sa discussion théorique 
à co cas. — I. L'antenne émet des oscillations non amorties. En 
supposant alors le détecteur inséré directement dans l'antenne 
réceptrice, l’auteur écrit que le courant alternatif dans celle-ci 
est égale à 
e. 


la EEEE 


Vars) 


où R, = résistance totale du récepteur, comprenant Rp résistance 
du détecteur et Ra, résistances de rayonnement, de la prise de terre 
et des conducteurs. En faisant intervenir la période propre du 


? 


(69) 


récepteur, on a finalement 
e 


e—a 
ornin 


h= T j i / Si 
ye +oiZi (= 5) 
» 1 


Dans lo cas de la résonance w, = w,, et 


i PR ee €; 


FOR, Rat Ho 
L'énergie utile, c'est-à-dire celle qui est absorbée par le détec- 
teur est alors An, = i}, Rp, ct pour la non résonance 


A, = Ü fb, 
Pour discuter ta qualité ou l’acuité de la résonance dans ce dernier 


ris A : , 
cas, on considère le rapport — qui est égale à 
“in, 


om E 
LA 


1 ? 
1 mie | q= à 
- ST 
0; A 


6, étant Je décrément du dispositif récepteur. On voit que l'accord 
est d'autant plus aigu que l’amortissement de l'appareil de récep- 
tion est plus faible. Il faut aussi que la résistance Rp du détectour 
soit égale à la résistance Ra, du reste du système. Pour satisfaire 
à cette dernière condition, il est préférable de placer le détecteur, 
de résistance quelconque, dans un circuit a périodique secondaire et 
de faire varier le couplage de celui-ci avec l'antenne jusqu'à ce que 
l'énergie captée soit maximum. Quand ces conditions de fonction- 
nement optimum sont réalisées, on a entre les constantes du circuit 
la relation 

L3 
M° 
L, étant la self-induction du nouveau circuit. 

__ IT. L'antenne émet des oscillations amorties. L'intensité du 


Ro = Ra, x 
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LITTÉRATURE DES 


courant de l'antenne réceptrice se calcule, dans ce cas, à l’aide des 
formules de Bjerkness. La discussion se poursuit comme celle 
esquissée ci-dessus et conduit alors aux résultats suivants. D'abord 
à amortissement égal du récepteur, le réglage de la syntonie est 
moins facile qu'avec les ondes non amorties, Au point de vue du 
meilleur couplage, c'est encore l'émission par étincelles qui se 
trouve en état d'infériorité, car ici, conformément au calcul ct à 
l'expérience, une bonne réception exige un couplage plis serré 
et, par conséquent, un amortissement plus grand du système 
récepteur que lorsque l'antenne émettrice est excitée par des oscil- 
lations non amorties. Enfin plus est grand l'amortissement de 
l'antenne du poste transmetteur par rapport à celui de l'antenne 
du poste récepteur, plus grande aussi doit ètre la résistance du 
détecteur pour qu'il capte le maximum d'éncrgie, En résumé, uac 
station étant réglée pour recevoir dans les conditiors les plus favo- 
rables, pour qu’elle enregistre les signaux envovés par étincelles 
et par ondes non amorties avec Ja même intensité, il faudra, pour 
la première, resserrer le couplage du cireuit contenant le détecteur. 
— Ces déductions théoriques ont été contrôlées en se servant de 
trois systèmes d'émission : 1° étincelles chantantes soufllées; ° arc 
de Poulsen; 3° génératrices à haute fréquence de Goldschmidt, 
Or on a constaté que le réglage de la syntonie atteint la même pré- 
cision avec une génératrice à haute fréquence et l'arc de Poulsen 
de même puissance, La résonance est plus aiguë quand on diminue 
l'amortissement du récepteur, — Le système à étincelles est infé- 
rieur au système à ondes non amorties au point de vue de l'acuité 
de la résonance; celle-ci est d'autant plus floue que l'amortisse- 
ment de l'émetteur est grand par rapport à celui du récepteur, 

Les oscillations électriques des systèmes couplés étudiées par la 
méthode de Feddersen; S. JAxss (Phys. Zeïts., 15 septembre 1913, 
p. 890-898). — Avec quelques perfectionnements, l'auteur a pu 
prendre des photographies qui corroborent très bien la théorie. 
Avec un couplage très serré, on observe des battements dans les 
deux circuits, le minimum du primaire ccïncidant avec un maxi- 
mum du secondaire. Quand les deux systèmes sont désaccordés, 


PÉRIODIQUES (Suite). o W 


on constate que l'amplitude minimum dans le primaire n'est 
jamais nulle, mais qu'elle est égale à zéro dans le secondaire. — 
Avec l'excitation par choc, les oscillations primaires s’évanouissent 
après quelques périodes, tandis que celles du secondaire sont rela- 
tivement peu amorties. Enfin avec un couplage lâche, l'auteur a 
encore obtenu des clichés qui vérifient toutes les prévisions de la 
théorie, 

Influence d'un secondaire court-circuité sur un circuit oscillant; 
L. Conex (Electrician, 23 janvier 1913, p. 652-653). 

Relais amplificateurs pour courants de haute fréquence; E. Rrisz 
(Electrician, 6 Février 1914, p. 726-509). 


APPLICATIONS THERMIQUES. 


Les appareils de chauffage électriques flexibles (Heizhissen): 
R. Herconux E.K.B., 4 novembre 1913, pe 641-646). — Les 
appareils de chauffage électriques flexibles comprennent les cous- 
sins, les chauffe-lits, les cataplasmes, etc. Les appareils peu encom- 
brants, d'un maniement commode et se chauffant rapidement, 
peuvent rendre de grands services. L'auteur entre dans quelques 
détails sur leur construction et sur leur réglage, ainsi que sur les 
essais auxquels ils sont soumis. ; 

Coût de la cuisine électrique au restaurant Romano, à Londres 
(Electrician, 23 janvier 1914, p. 661-662). 

Nouvelles méthodes pour la soudure électrique des rhéostats; B. 
Dusexmrz ({lelios, 3 et 10 août 1013, p. 307-401 et 414-416). 

Support pour fer à repasser électrique; Henri Sauertr Brevet 
français, n° 455550 allemand n°257 330 be ge n° 253 337); Suisse 
n°60 3151. — Bien souvent dans l'emploi des fers à repasser on pose 
les fers sur un support dans l'intervalle de deux emplois sans inter- 
rompre le courant. Cette manœuvre peut étre très préjudiciable 
pour la partie chauffante dans le cas d’un oubli du fer ainsi laissé 
sur le courant. Le nouveau support a pour but de remédier à ect 
inconvénient : un signal acoustique, soit une sonnerie, soit un 


bourdonneur, est mis en action dès que le fer est sur son support, 
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et prévient ainsi quo l'appareil est sous courant. I] se compose à 
cet elfet, d'une carcasse métallique contenant le signal acoustiques 
au-dessus se trouvent Je support du fer proprement dit, ainsi 
qu'une pièce métallique formant ressort et dépassant en temps 
normal le plan des deux pièces fixes. Dans cette position ce ressort 
met la sonnerie en court circuit. — Dès qu’on pose le fer, le ressort 
l'abaisse et retire le contact court-circuitaut la sonnerie. Celle-ci 
est alors en série avec le fer ct se met à vibrer, indiquant ainsi que 
le fer est toujours sur le courant. 

Dilatation des barres métalliques chaufjées électriquement; Tnauvix 
(Bull, techn. des Eroles d'Arts et Métiers, 1903, p. 666-685), — 
L'auteur a eu l’occasion d'observer sur des barres métalliques chauf- 
fées électriquement à température élevée {r000°) les effets suivants : 
elles se déforment pendant le chauffage en présentant une courbe 
assez accentuée qui ne laisse pas de trace apparente après le pre- 
mier refroidissement; sil'on répète le chauffage, la courbe s’accentue 
chaque fois à chaud et finit par subsister en partie après refroi- 
dissement; cette courbure est d'autant plus apparente que le 
nombre de chaudes est plus grand. — L'auteur donne ensuite 
une explication de cette déformation. 

L'allumage automatique des moteurs à explosion; J. Lôwy (E. u. 
M, 5 octobre 1913, p. 849-853). — Description des magnétos 
Eïisemann, Ruthardt et C°, Mafam, Unterberg et Helmle, R. Bosch 
pour l'allumage automatique des moteurs à explosion. 


ÉLECTROCIHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


L'électrochimie dans les gaz; Ferdinando Lori (Alli d. Assoc. 
Elett. Italiana, 15 novembre 1913, p. 1105-1112). — L'auteur expose 
les résultats des expériences concernant le passage d'un courant 
dans un gaz, ainsi que l'explication de ces résultats par la théorie 
des ions. 

Sur les éléments qui caractérisent le facteur de puissance des fours 
à carbure de calcium TV: LomsarDt et O. Scanpa (Alti d. Assoc. 
Elett. Ltaliana, 30 novembre 1913, p. 1147-1155). — Les auteurs 
exposent les expériences qu’ils ont exécutées pour déterminer 
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sont assurés comme suit : 


CHEMIN DE FER DU NORD 


PARIS (NORD) 


Trajet dans la même journée dans les deux sens 


Un train à marche très rapide est organisé entre Paris-Nord et Berlin et vice-versa; ce train, qui est 
composé de voitures directes de 1"° et 2° classes et d’un wagon-restaurant, effectue dans la même journée le 
trajet entre les deux capitales, conformément à l'horaire ci-dessous : 


Services les plus rapides entre 


PARIS (Nord), COLOGNE, COBLENCE et F RANCFORT-s.-MEIN 


Les services les plus rapides entre Paris, Cologne, Coblence et Francfort-sur-Mein en 1" et 2° classes 


le facteur de puissance d’un petit four dans diverses conditions de 
fonctionnement, c’est-à-dire avec des courants et sous des tensions 
variables. Ils arrivent à Ja conclusion que les phénomènes de 
décomposition électrolytique du carbure, s'ils ont lieu, ne peuvent 
exercer aucune influence appréciable attendu que la force électro- 
motrice correspondante est extrêmement faible; au contraire les 
variations périodiques de la température ct les phénomènes d’ioni- 
sation variable qui accompagnent les variations périodiques du 
courant, ont une influence très marquée paree qu'ils donnent lieu 
à do très fortes variations de la résistance de l'arc, de sorte que les 
courbes de variations du courant et du potentiel se trouvent com- 
plètement déformées, Co résultat est confirmé par les oscillo- 
grammes relevés par les auteurs, oscillogrammes dans lesquels on 
ne peut constater aucun déplacement de phase entre les deux 
grandeurs, mais où les courbes présentent des déformations d'autant 
plus sensibles que le facteur de puissance est plus petit. Le mème 
phénomène a heu d'ailleurs dans les lampes à arc, et les auteurs 
en donnent la confirmation par des oscillogrammes relevés sur des 
lampes réglées à la main, avec des charbons homogènes ct à mèche. 
En conséquence les auteurs attribuent la plus grande importance 
à la façon dont les fours industriels sont réglés pour empècher les 
variations rapides de la résistance intérieure et élever le facteur 
de puissance: quant aux variations de la fréquence elles peuvent, 
d'un côté améliorer ce facteur en réduisant les variations périodi- 
ques de Ja température, mais, de l'autre, augmenter le skin-effect 
et les phénomènes de sell-induction dans les circuits extérieurs. 

Les progrès récents dans la préparation des moulages et des revé- 
lements métalliques; P. NicozarnorT (Bul. Soe, d'Encouragement 
pour Ulnd. nal., décembre 1915, p. 969-612) — Actuellement 
trois procédés permettent de métalliser les objets, c'est-à-dire 
de former un revêtement métallique adhérent, ou au contraire ce 
préparer des moulages irréprochables et facilement détachables : 
les métaux fondus, l’électrolsse et le procédé Schoop, Dans son 
étude l'auteur passe en revue ces trois procédés en insistant parti- 
culièrement sur le procédé Sehoop, lequel, comme le savent ‘les 


A BERLIN 


BERLIN-Friedrichstrasse.......... départ. 8 » 
PARIS-NORD.................... arrivée. 23 30 


Trajet en 46 h. 30 


ALLER Machines RETOUR Vienne-0s- 

Laxe tende Luxe 
PARIS-NORD... dép.| 7°50 | 14345 | 4345 | 22" » || FRANCFORT-SUR-MEIN. dep.| 40*04 4809 | 41°04 | 444 
COLOGNE....... arr.| 4649 | 22 46 | 230 | 8 » | COBLENCE ..... — | 42 49 | 13"45 | 20 40 | 3 05 | 454 
COBLENCE...... — | 49 » | 424 2 50 | 10 12 | COLOGNE ....... — | 15 12 | 46 19 | 2252 | 4 41 | 7 56 


FRANCFORT-SUR-MEIN. — | 22 07 3 26 | 616 | 12 34 || PARIS-NORD.... arr.| 22 46 | 23 30 | 7 35 | 12 51 | 46 » 


(*) En utilisant le Nord-Express 1"° et 2° classes entre Paris et Cologne et le train de luxe Ostende-Vicnne entre 
Cologne et Francfort-sur-Mein, le trajet de Paris-Nord à Coblence s'cllectue en 10 heures et cclui de Paris-Nord à 
Francfort-sur-Mein en 12 heures. " à 


NOTA. — Les indications concernant les heures étrangères sont données sous toutes réserves. — En prévision de modilications 
dans les horaires, consulter les tablea1x-horaires de la marche des trains placés dans les gares. 
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FILS ET CABLES ELECTRIQUES 
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électriciens par la Conférence faite par M. Loppé il y a quelques 
années devant la Société internationale des Électriciens, consiste 
essentiellement à projeter violemment, au moyen d'un jet de gaz 
sous pression, une poussière métallique contre l'objet à métalliser, 
— À cette époque M. Schoop laissait couler d'une manière con- 
tinue le métal fondu devant une buse étroite d'où s'échappait un 
violent courant d'air ou de vapeur, La détente du gaz refroidit 
les molécules liquides et forme un brouillard métallique qui est 
emporté avec violence contre les objets à métalliser, L'inconvément 
était que l'installation n'était pas transportabe de sorte que la 
métallisation sur place de ponts, de passerelles, de coques de ba- 
teaux que M. Schoop envisageait particulièrement, n'était pas 
possible, — M. Schoop pensa alors à se servir de poudres métal- 
liques très tenues. Mais ces poudres coûtent très cher et en outre, 
par suite de leur fabrication méme par laminage puis battage de 
feuilles très miaces, elles sont imprégiées de matières grasses qui 
nusent a la qualité du revêtement, — Aujourd'hui M. Schoop est 
revenu au métal fondu, mais le métal est pris sous forme de fil qui 
passe suivant l'axe d'un chalumeau à gaz et air comprimé où il 
est fondu puis projeté par l'air en excès, L'appareil, qui a la forme 
d'un pistolet, est de dimensions assez faibles pour pouvoir être 
tenu à Ja main comme un chalumeau de découpage des métaux et 
l'installation se réduit à un récipient d'air et à un récipient de gaz 
sous pression, — Les qualités des dépôts dépendent naturellement 
de la pression du jet gazeux employé; elles dépendent aussi de 
l'oxvdabilité du métal, L'oxvdation, insensible avee le laiton, se 
remarque avec le cuivre, Avec le fer et le nickel les dépôts obtenus 
ne présentent pas toujours une adhérence suffisante; mais le dépôt 
du fer semble n'avoir que peu d'applications, et, quant à celui du 
nickel on a récemment réussi à le rendre très adhérent, L'étain, 
le plomb, l'aluminium, le zinc donnent des dépôts très bons. — 
Comme le métal pulvérisé est fortement refroidi par la détente 
du gaz qui l’entraine, @ peut faire des dépôts sur des objets ne 
supportant pas la chaleur; exemple + on peut métalliser du papier, 
cire, ete. Si on lance le jet contre une Mofe de laine où de velours 
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mollement tendue, le métal n'adlè-e pas et forme une poussière 
très fine qu'il est facile de recueillir : on a ainsi un procédé de pré- 
paration de poudres métalliques très pures — M. Nicolardot 
fait remarquer en terminant que la formation des dépôts par le 
procédé Schoop n'est pas différente de celle des dépôts dans les 
tubes à vide par bombardement cathodique, Dans l'un et l'autre 
cas ona des particules solides très petites qui arrivent sur l'objet 
avec une très grande vitesse, vitesse qui paraît ètre assez grande 
pour que le choc élève leur température jusqu’au point de fusion; 
on s’expliquerait ainsi la continuité de la couche obtenue. 


a 


TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


Cnificalion internationale des notions et symboles les plus impor- 
tants concernant la théorie du petentiel et la théorie de l'élasticité; 
A. Kons (Phys. Zeils., 15 novembre 1913, p. 1105. 

Une théorie du champ électromagnélique dans les métaux ferro- 
magneliques; W. ARKADIEW (Phys. Zeils., 1° octobre 1913, p. 925- 
9841. 

Conception d'une théorie électronique de effet thermomagnétique ; 
H. Zaux (Phys. Zeits., à octobre 1913, pe 996-925). 

Self-induction, mutuelle-induetion et induction due à la dispersion ; 
H-5. Haro (E. u. M., 4 janvier 1914, p. 176). —- Sous ce titre, 
Pauteur discute un Goi nombre de formules proposées pir 
Rogowski, Simons, Arnold et Niethammer pour définir là disper- 
sion, I} donne ensuite une théorie mathématique personnelle, 

La force c'ercilive du nickel en Jonction de la température; R. GANs 
(Phys, Zeits., à septembre 1013, p. X31). —- Par la méthode magné- 
tométrique, Pautenr a mesuré un grand nombre de fois Ja force 
cocreitive du nickel pour se rendre compte comment elle variait 
avee la température, Les résultats, auxquels il esi parvenu, sont 
les suivants : La force coereitive est une lonction unique de fa 
température, indépendante de Phistoire antérieure du métal, 
Elle a par conséquent la même valeur, soit qu'on parte de hautes 
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ou de basses températures pour arriver à la température considérée, 
Je tableau suivant en donne quelques valeurs numériques : 


Température Force coercitive. 
absolue. en gauss. 
o _o 
re er ET E ET Re 28,99 
273 — PL sastao’ . ... >o 27:99 
273 -+ CS ES 6060... . 25,52 
e a e E E 21,25 
EE Een aD erraki DEIA E 15,72 
273 280,6 s.. osoo’ CEE) 9,189 
25) Je seen eee mas 3,918 
Les résultats sont assez bien représentés par les formules 
C BLT) T 
— = et = = L(x), 
Co T 8 


pour simplifier, on a posé 
L(x) = cothxz — Z; 
£ 


C, est la valeur de Ja force coercitive au zéro absolu; 6 est la tem- 
pérature défine par Curie à laquelle disparaissent les propriétés 
magnétiques, D'après P. Weiss la valeur 8 serait 2739 + 3579 =0319 
et celle de C, = 29,40 gauss, En construisant, à l'aide des lormules 


ci-dessus le graphique qui donne T en fonction de $» on obtient 
une courbe sur laquelle se placent assez bier les résultats fournis 
par les mesures, 

Recherches expérimentales sur la décharge entre pointes dans un 
champ magnétique et dans un champ électrostatique; O.-W, SiLvEY 
(Phys. Zeils., 1% septembre 1915, p. Niti-S23), — Beaucoup de 
physiciens ont étudié ‘la déviation que produisent des champs 
magnétiques ou électrostatiques sur l’étincelle électrique, A.-L. 
Foley a mème réussi à photographier le phénomène. `A cet effet, 
il produit l’étincelle entre pointes suivant une direction radiale 
dans un long tube pourvu d’une petite ouverture à l'une de ses 
extrémités et d’une plaque sensible à l'autre extrémité, Le cliché, 


exposé et développé, donne l'ombre d’un courant qui va d'une 
pointe à l’autre, L'auteur a repris ces expériences à peu près sous 
la forme primitive de Foley afin de rechercher si ce courant n’était 
pas formé par des particules chargées ct quelle influence exer- 
caient sur lui des champs magnétiques et électriques, Son appa- 
reillage comprenait essenticilement une caisse rectangulaire en bois 
constituée de deux parties télescopiques de dimensions respec- 
tives (20,3 X 20,3 X 230 cmjet (15,2 X 19,2 X {457 em.). A l'une 
des extrémités se trouvait un trou sur lequel une lentille concen- 
trait la lumière d’un arc électrique ; on disposait à l'extrémité opposée 
un châssis. Le milicu de la caisse était traversé par les électrodes et 
un dispositif spécial permettait de rendre le champ d’un électro- 
aimant parallèle ou perpendiculaire à la direction des électrodes. 
Les principaux résultats sont les suivants : 1° Dans un champ 
transversal de 6400 gauss et pour une décharge entre pointes 
écartées de 18,09 mm, celle-ci est déviée dans le sens même que 
prendrait un conducteur flexible traversé par un courant, ce qui 
démontre bien que la décharge est un flux formé de particules char- 
gées. Quand la nature de la décharge (effluve, aigrette, étincelle) 
n'est pas altérée par le champ, on ne remarque aucune variation 
du courant ou de la tension; dans le cas contraire, il y a toujours 
accroissement de la tension et quelquefois diminution de Pinten- 
sité; 2° un champ magnétique longitudinal produit des effets iden- 
tiques. 11 ne modifie pas l’effluve, ni les aigrettes, ni même l’étin- 
celle quand celle-ci n'a'pas une tension trop élevée, En général, les 
actions exercées sur l’étincelle sont très irrégulières ; 39 il y a une 
déviation très marquée dans le cas d'un champ électrostatique 
pour toutes les formes de décharges 4° enfin l’auteur a étudié 
les actions combinées d’un champ magnétique et d'un champ élec- 
trostatique. En particulier, il a opposé les deux champs de façon à 
annuler leurs effets. Pour cela, il chargeait les plateaux produi- 
sant le champ électrostatique avec une machine de Holtz dont les 
plateaux avaient 43 cm de diamètre; quant au champ magnétique, 
on le réglait en agissant sur le courant d’excitation. C'est pour les 


‘ étincelles fortes que l'équilibre était le plus facilement réalisé. 


On a cherché ensuite, par des raisonnements simples, une formule 
donnant la vitesse de déplacement d’un ion en fonction du champ 
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LITTÉRATURE DES 


magnétique H, du gradient du potentiel du champ électrostatique 
et des déviations h, et h, qu'ils produisent. La valeur trouvée 
4,7 X 10° cm:s. diffère beaucoup de celle donnée par H-E. Schaefer 
pour les ‘ions gazeux à la pression atmosphérique et qui 


a e Ld + 
est 5 X 10‘cm:s. De même, pour le rapport —> on arrive à des 
m 


nombres variant entre 5,12 X 10? et 1,3 X 10?. L'auteur pense 
que ces écarts proviennent de la difficulté de mesurer le potentiel 
avec précision; et comme, d'autre part, on détermine la vitesse 
d’après la déviation, de grandes erreurs résultent des courants 
de convection dus à l'air échauffé le long du trajet de l’étincelle 
et des perturbations provoqućes par les rapides variations de 
pression le long de cette même étincelle. — Tout ce travail est 
illustré d’un grand nombre de photographies d'étincelles du plus 
haut intérèt. 

La production de rayons cathodiques dans l'air à la pression atmo- 
sphérique; O. GEscnôser ! Phys. Zeits., 1°" septembre 1913, p. 815- 
816). — Le pôle positif d'une bobine d'inductiou est mis à la terre; 
du pôle négatif part horizontalement un fil de cuivre de 1,5 mm 
dé diamètre ct de 4o cm de longueur dont l'extrémité libre est 
recourbée à angle droit vers le bas sur une longueur de 3 à 4 em; 
celle-ci plonge dans la flamme d'un brûleur Bunsen isolé par une 
plaque de porcelaine qui repose elle-même sur une plaque d’ébo- 
nite. L’émetteur est constitué par le fil et la flammes il entre en 
action aussitôt que la bobine est excitée. — L'auteur a tiré un 
certain nombre d'épreuves photographiques en enfermant des 
plaques sensibles dans une ou plusieurs épaisseurs de papier noir 
et faisant varier les distances de 30 à 40 cm et les temps de pose- 
de 5 à 10 minutes. Il a obtenu ainsi des clichés très nettes d’une 
paire de ciseaux, de quelques sapèques et enfin d’un aimant en 
fer à cheval. Quand on éloignait la flamme, on ne remarquait 
plus aucune action sur la plaque photographique. L’explication du 
phénomène serait la suivante. Les courants d'induction compri- 
ment fortement les électrons à l'extrémité chauffée du fil qui cons- 
titue le pôle négatif, en même temps d'autres électrons sont aspirés 
du sol par le pôle positif. La flamme disperse dans toutes les 


PÉRIODIQUES (Suite). 


directions ces électrons accumulés au pôle négatif; il y a en même 
temps arrachement de particules métalliques du fil incandescent, 
car on retrouve des paillettes sur le plateau portant le brûleur. 
Or les électrons émis par le pôle négatif ne sont pas autre chose 
que des rayons cathodiques. — Les premières expériences ont 
été réalisées avec une bobine de 5 em d'’étincelle et l'auteur avait 
constaté sur ses mains et son visago des rougeurs analogues à un 
coup de soleil; ce qui prouvait que ces rayons exerçaient une action 
physiologique intense. Cette bobine fut remplacée par une autre 
de 12 à 15 m d’étincelle seulement. Ces rayons sont capables de 
charger ou de décharger un électroscope, exciter la phosphores- 
cence, illuminer les tubes à vide. Quand on dirige l'une des cxtré- 
mités d'un tube sans électrode vers la flamme, on voit bientôt 
l’autre se couvrir d’une lumière jaune blanche, très régulière. Une 
boule à vide montée sur pied et munie d'une seule électrode est 
placée à 30 cm du centre d’émissions l'électrode est mise à la terre. 
La boule se remplit entièrement d'une lueur violette, tandis qu’au- 
tour de l’électrode se forme une gaine de lumière blanche. Toutes 
ces expériences s'expliquent en admettant que les rayons chargent 
négativement Ja paroi de verre qu'ils frappent. 

Le passage des rayons Röntgen à travers la matière; E. Hurka’ 
(Phys. Zeits., 15 juillet 1913, p. 623); H.-B, Keexe (Phys. Zeits., 
15 septembre 1913, pe 903-904). — En collant à la cire une feuille 
de platine de 0,01 mm d'épaisseur à l’extrémité d’un tube ayant 
7,5 cm de longueur et 4 mm de diamètre intérieur et dans lequel 
on avait placé un diaphragme; de plus, en faisant tomber un pinceau 
de rayons X sur cette feuille, l’auteur a obtenu, sur une plaque 
photographique disposée à 2 ou 3 cm en arrière, une image floue 
du diaphragme de laquelle s'échappaient uno foule de rayons 
radiaux répartis dans un ordre quelconque. Le recuit de la feuille 
avait pour effet de réduire le nombre des rayons qui étaient rem- 
placés par des points très intenses. Presque en même temps 
M. Keene observait les mêmes phénomènes, mais en opérant d’abord 
d’une façon un peu différente. Il faisait tomber un mince pinceau 
cylindrique de rayons X, sous l'incidence rasante, sur la surface 
polie d’un métal; en disposant une plaque sensible du côté de la 
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surface frappée, il obtenait un cliché où se remarquaient aussi un 
grand nombre de taches disséminées au hasard. En déplaçant 
la plaque réfléchissante dans son plan sans changer l'incidence du 
pinceau, la disposition des taches changeait également, Les taches 
étaient très nettes avec un miroir métallique et le laiton; une couche 
argentée déposée sur plaque de verre et le mercure ne donnaient 
rien de particulier, L'effet est dû à des cristaux du métal, dont la 
présence a été d'ailleurs vérifiée par un examen au microscope, 
En forçant le pinceau de rayons X à passer à travers une feuille de 
platine,comme M. Hupka,et disposant à 25 em en arrière une plaque 
sensible, M. Keenc a observé le halo signalé par Hupka. Le phénomène 
se manilestait encore en constituant l’anticathode d’iridium et en 
employant des lames de fer et d'aluminium de 0,4 mm d'épaisseur. 


Avec ces métaux M. Hupka n'avait eu aucun résultat. L'image 


n’était pas déformée quand on plaçait la lame de fer entre les pôles 
d'un puissant électro-aimant. Si, dans ces dernières expériences, 
l'image était produite par les cristaux contenus dans la masse 
du métal, on devrait s'attendre à voir un grand nombre de taches 
autour de l’image du faisceau direct; or il n’en est rien. On remarque 
seulement un halo régulier de rayons radiaux qui donnent œgai- 
sance à des faisceaux secondaires, tous décalés du même angle. 

L'interférence des rayons Röntgen (Communication au 55° Congrès 
des Naturalistes, à Vienne); von Laur et W. Friepricn (Phys. 
Zeits., 15 novembre 1913, p. 1079-1087). 

Sur les structures cristallines mises en évidence par la diffraction 
des rayons Röntgen; G. FrieneL (C. R. Acad, des Sciences, 12 jan- 
vier 1914, p. 130-131), — La méthode d'investigation des structures 
oristallines créée par Friedrich et Knipping est venue confirmer 
d’une manière remarquable les suppositions qu’on pouvait faire 
antérieurement sur la distribution de la matière dans les cristaux. 
Elle confirme définitivement l'hypothèse que Mallard avait tirée 
des faits du polymorphisme et qui a été précisée ensuite sous le 
nom de théorie du réseau matériel. Toutefois comme il ne semble 
pas que cette conséquence immédiate du nouveau phénomène ait 
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été en général aperçue clairement, c'est cette conséquence que l'au- 
teur développe dans sa communication. | | 


Proportionnalité entre l'intensité lumineuse et le courant photo- 
électrique dans les cellules de métaux alcalins; J. ELSTER et 
H. Geimer (Phys. Zeits, 15 août 1913, p. 741-752), — Par la lon- 
gueur de ce travail, les auteurs montrent toute l'importance qu’ils 
attachent à la démonstration rigoureuse de cette loi. Celle-ci 
permettrait en effet d'appliquer les cellules photo-électriques 
à la photométric des sources de faible puissance lumineuse, par 
exemple à la photométric des étoiles, Les auteurs indiquent minu- 
sicusement toutes les précautions qu'il convient de prendre dans 
ce genre d'expériences. Les cellules dont ils se servent ont été décrites 
dans La Revue electrique du 6 décembre 1912, p. 497 et 501: La 
préparation des cellules photo-électriques à cathode de potassium 
coloré, 


Potentiel d'ionisation dans les gaz; R.-T. Bsarry (Phys. Zeits., 
19 juillet 1913, p. 622). — L'énergie nécessaire à l’ionisation d’un 
atome, c'est-à-dire le travail qu'il faudra dépenser pour séparer 
un de ses électrons et l’éloigner à l'infini, pourrait se calculer si 
l'on connaissait la distribution de l'électricité positive et de l’élec- 
tricité négativo dans l'atome, En général la constitution de l'atome 
est encore indéterminée et nous nous placerons dans des conditions 
simples en envisageant seulement des gaz monoatomiques. Comme 
l’atome d’hélium est formé de particules æ ayant une double 
charge positive, on peut le concevoir comme constitué d’un noyau 
positif ayant uno charge 2 e et de deux électrons. Par extension 
nous dirons qu’un gaz chimiquement inactif a son atome formé: 
d’une charge centrale positive n e, de n-2 électrons fixés à la charge 
positive et de deux électrons extérieurs. Pour un point au voisinage 
de la surface de cet atome le potentiel sera le même que pour un 
atome comprenant seulement une charge positive 2 e et 2 électrons 
extérieurs. Soit alors r le rayon de l'atome et supposons les deux 
électrons accolés aux deux extrémités d’un même diamètre. Pour 
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éloigner l’un de ces électrons à l'infini, il faudra dépenser un travail 
représenté par 


r 2r 2 r 
ma ea a e | 
Ce travail est aussi exprimé par Sao? OÙ V est la chute de potentiel 
subie par l’électron. En égalant ces deux expressions, on tire 
3 4,60 X10 1° 
= on Oei 
2 r 


Les valeurs relatives de r sont données par les expériences dignes 
de foi de Rankines; les valeurs absolues sont tirées des travaux de 
Jeans sur la viscosité, mais corrigées en prenant pour la con- 
stante d’Avogrado le nombre le plus récent 2,79 X 10% au lieu 
de 4 x 101? employé par Jeans. Il y a une concordance remar- 
quable entre les volts calculés et les volts mesurés par Franck 
et Hertz, dans le but d'établir la chute minimum de potentiel que 
doit subir l’électron pour ioniser une molécule de gaz. 

Méthode simple pour compter les rayons a et R; H. Geicer (Phys. 
Zeits., 15 novembre 1913, p. 1129). — Elle est basée sur la remarque 
suivante : quand des rayons æ% ou B passent au voisinage d'une 
pointe chargée négativement, ils provoquent une décharge de 
très courte durée. L'appareil consiste en un petit tube de laiton 
de 2 cm de diamètre qui est fermé à l’un des bouts par un bou- 
chon d'ébonite traversé suivant son axe par un fil terminé par 
une pointe très fine; l’autre bout du tube est diaphragnté. On relie 
le tube au pôle positif d’une batterie de 1200 volts enviren et la 
partie extérieure du conducteur à un électromètre à fil. Dès qu’une 
particule æ ou B pénètre par l'ouverture du diaphragme dans Ja 
chambre d'ionisation, il se produit une décharge par la pointe et les 
fils de l’électromètre sont brusquement mis en mouvement. En 
reliant donc l’électromètre à une très grande résistance en commu- 
nication avec le sol pour permettre l'écoulement de l'électricité 
amenée à l'instrument, les fils subissent, à intervalles irréguliers, 
des impulsions brusques qui correspondent respectivement aux 
particules a et 3. L'élcctromètre n'a pas besoin d’être très sensible, 
Car étant donnée sa faible capacité, on constate déjà des déviations 


pour 10 à 20 volts. Le fonctionnement de ce compteur dépend 
surtout de la qualité de la pointe; mais on peut faire varier la 
tension indiquée ci-dessus de plusieurs centaines de volts en plus 
ou en moins sans influencer le phénomène. La pression extéricure 
au tube est aussi indifférente. Il faut que les rayons qui pénètrent 
obliquement dans l'appareil aient une action au moins égale à ceux 
qui se déplacent dans la direction de la pointe. Ce dispositif n’est 
pas limité au seul dénombrement des particules æ et B, il permet 
encore d'étudier leur portée, leur absorption et leur disposition; 
de mème qu'il est capable de mettre en évidence des traces de 
radioactivité, 

A propos des mesures sur l'absorption des rayons B; H. Srark 
(Phys. Zeits., 17 novembre 1913, p. 1037-1035). — Au congrès 
des naturalistes à Munster, Aloïs Brommer a fait part des diffi- 
cultés qu'il avait rencontrées dans ses expériences sur l’absorption 
des rayons ÿ par des écrans. Pour une même source radiante, 
même écran absorbant et mème électromètre avec chambre d'io- 
nisation, on obtenait des valeurs différentes du coefficient d'ab- 
sorption suivant la position de l’écran. l] a trouvé l’explieation de 
cette anomalie dans l'existence d’un rayonnement secondaire 
dû au milicu ambiant. H. Stark a éprouvé lui aussi des perturba- 
tions en travaillant sur les rayons B, mais elles sont de nature un 
peu différentes de celles observées avec les rayons y. Quand l'écran 
est assez près. de la préparation, une partie des rayons qui y pren- 
nent naissance par effet secondaire ou dispersion traversent la 
fenêtre de l’électromètre et l'on observe un courant très intense. 
Quand l'écran est placé près de la fenêtre de l’électremètre, alors 
ce ne sont pas seulement les rayons rectihgnes ayant traversé 
cet écran, mais encore les rayons dispersés qui parviennent à la 
chambre d'ionisation; mais en peut éliminer ceux-ci en interpo- 
sant, au mihcu de la distance entre la préparation et l’électremètre 
une lame de plomb de 1 em d'épaisseur percée d’un trou cireulaire 
ayant la dimension de la fenêtre de l’électromètre. Grâce à cette pré- 
caution, on a pu constater une diminution importante du courant 
d'ionisation et elle se recommande essentiellement dans les expé- 
riences sur l'absorption des rayons radioactifs par la matière, 


L’ Électricité dans toutes ses applications. 


Compagnie Française pour l'Explaitation des Procédés 


“Tomson Houston 


Capital : 60.000.000 de francs. — 10, RUE DE LONDRES, PARIS. 
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ANCIENNE MAISON MICHEL & CO" 


COMPAGNIE POUR LA 


" 


Fabrication . Compteurs 


ET MATÉRIEL D'USINES A GAZ 


Société Anonyme : Capital 9 000 000 de Francs. 


PARIS — 16 et 18, Boulevard de Vaugirard — PARIS 


COMPTEURS D'ÉLECTRICITÉ 


MODËLE B pour Courants continu et alternatif. 
HG A MERCURE pour Courant continu. 

O'K pour Courant continu. | 

A.C.T. pour Courants alternatif, diphasé et triphasé. | 


| 
| 
| 


{ 
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| 
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Compteurs suspendus pour Tramways. 
Compteurs sur marbre pour tableaux. — Compteurs astatiques. 


Compteurs à double tarif, à indicateur de consommation maxima, ' 
à dépassement. 


Compteurs pour charge et décharge des Batteries d'Accumulateurs. : 


Compteurs à tarifs multiples(Système Mahl). — Compteurs à paiement | 
préalable (Système Berland). | 


an 
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APPAREILS DE MESUR 


Système MEYLAN-d'ARSONVAL 


INDICATEURS & ENREGISTREURS :gour courant 


continu et pour courant alternatif, thermiques } 
et électromagnétiques. | 


Appareils à aimant pour courant continu. 
Appareils Indicateurs à Cadran lumineux. 


Fluxmètre Grassot, Ondographe Hospitalier, Boîte 
de Contrôle. 
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cor et: Voltmètres - Ampèremètres - Wattmètres 
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BREVETS D’INVENTION (17) 


Communiqués par l'Office international de Brevets d'invention Duponr et ELLuIn 
(H. Erruix, Ingénieur électricien, E. P., E. S.. E.), 42, boulevard Bonne-Nouvelle, Paris. 


462385, BLocn. — Appareil de commande automatique thermo- - 


électrique, 20 novembre 1912.. 
462428. COMPAGNIE GÉNÉRALE D'ÉLEcrriciré pe CrerL, — Rac- 
cord flexible pour conducteurs de haute tension, 
10 septembre 1913. 
462518. Ricnarpsox. — Réçdresseur de courant, 13 septembre 
| 1913. 
18062/451614. BLonbeL. — Perfectionnements aux oscillographes 
| et aux galvanomètres à fréquence élevée au à grande 
sensibilité et leur application à la télégraphie sans fil, 
. multiple et sous-marine, 7 juin 1913. 
462350. Bross. — “Dispositif de réglage électro-magnétique à 
distance de soupapes, notamment pour l'allumage de 
gaz au moyen d'ondes électriques, 1°° août 1913. 
462548. Foss. — Procédé pour la production d'arcs électriques 
rotatifs, 15 septembre 1913. 
462396. Boussox. — Perfectionnements apportés aux lampes à 
incandescence à vapeurs de mercure et autres, 5 sep- 
tembre 1913. 
462307. KerscuBaum. — Lampe à vapeur métallique, 5 septembre 
1913. 
62458: Bors. — Lampe électrique combinée transportable, 
11 septembre 1913. 
462514. COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DFES PRO 
CÉDÉS Thousox-[ousrox. — Lampe à incandescence 
à filaments de tungstène, 13 septembre 1913, 
464041. Porres et Isnenwoop. —  Perfectionnements aux 
= transmetteurs d'ordres et de signaux pour la reproduc- 
tion à distance des mouvements de rotation et sure 
5 septembre 1914, 
464048. PoLLeN et Isnenwoon. — Récepteur pour appareil 
transmetteur d'ordres, 5 septembre 1913, 
464085. Morse. — Système de blocage pour téléphones. 
464128. Fine A. S. HycirNorox. — Protecteur hygiénique 
pour écoutoirs téléphoniques, 25 octobre 1913. 
464033. Ricrarn. — Moteur électrique, 4 janvier 1913. 
464141 Rouyar. — Dynamo autorégulatrice à vitesse variable, 
27 octobre 1913. 
464026., Scnrick. — Manchon de raccordement pour conduc- 
teurs électriques, 3 janv ier 1913, 


OFFICE INTERNATIONAL 


AES "DUPONT & ELLUIN EA 


Anc. Eleve de l'Ecole des Mines 


Aos. Avocat à la Cour de Paris Anc.Magistrat. 


42, B" Bonne-Nouvelle, PARIS (X°) 


PROCÈS tx CONTREFAÇON 


SOCIÉTÉ ANONYME 
pour le 


TRAVAIL ÉLECTRIQUE DES MÉTAUX 
1.000.000 DE FRANCS 


s TEM : SIRIUS 


SIÈGE SOCIAL : 
26, rue Lafftte. 


t 


CAPITAL : 


ACCUMULATEURS 


pour toutes applications. 


,; 


Usines : SAINT-OUEN (Seine), 4, Quai de Seine. — SAINT-PETERSBOURG, Dereunia Volynkino. 


pa 


464073. 


464309. 


404340. 


464006. 


4642B8. 
464289. 


46490. 
464316. 


464407. 


1. ScurôDEr. — Appareil de limitation d'intensité de 
courant électrique, 27 octobre 1913. 

BrowĘx-Bovenı et Cie, — Conduite d’un train de voitures 
automotrices électriques d’un point quelconque, 
27 août 1913. 

COMPAGNIE GÉNÉRALE D'ÉLECTRICITÉ DE CREIL., — 
Dispositif de refroidissement pour locomotives élec- 
triques, 30 octobre 1913. 

De Rares SAINT-SAUVEUR. — Protecteur sanitaire 
applicable aux récepteurs d'appareils téléphoniques 
ct d'appareils sanitaires, 10 janvier 1913. 

Erickson. —  Perfectionnements aux installations 
téléphoniques, 4 novembre 1913. 

SAROIA BANDEIRA DE Mriro, —  Perfectionnements 
dans les piles électriques, 29 octobre 1913. 

Roërr. — Machine turbo-électrique. 

RozFrr, — Perfectionnements aux aimants de champ, 
15 octobre 1913. 

Rozrr. — Méthode d’excitation des machines dynamo- 
électriques, 15 octobre 1913. 

LamBert. — Prolongateur de courant pour lampe 
portative, 30 octobre 1913. 

COMPAGNIE POUR LA FABRICATION DES COMPTEURS ET 
MATÉRIEL D'USINES a Gaz. — Compteur d'excédent 
de courant à induction, 4 novembre 1913. 


1830N, PÉROT,. — Commutateur à bouton poussoir pour ins. 


464212. 


464404. 
464421. 


46610. 


tallations électriques, 10 avril 1913. 

SOCIÉTÉ pite NATIONAL Eréctric SIGNALING C9, — 
Perfectionnements apportés à l'utilisation de l'énergie 
des courants oscillants, 29 octobre 1913. 
GESELLSCHAFT FÜR ÉLEKTROSTARLANLAGEN. — Porte- 
électrode pour fours électriques, 4 novembre 1913. 
Micmir ET Pacet. — Perfectionnements aux dispositifs 
de chauffage ct d'éclairage électriques, 4 novembre 1913. 
CHARLTON, — Appareil galvanonlastique rotatif, 
4 novembre 1913. 

Pierer, — Système de propulsion pour véhicules 
actionnés par des moteurs thermiques et des machines 
électriques," 31 octobre 1913, 
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LAMPES NOUVELLES 
NORMALES LAMPES 


s 9 à 50 1/2 WATT 
Bougies. a — 


Consommation : 


{ WATT 


par Bougie. 


300 watts : bougies 
600 watts : 1000 bougies 


D 1000 watts : bougies 
FILAMENT ETIRE 1600 watts : 2000 bougie 


So 
INTENSIVES 


s 100 à 2000 (A  INCASSABLE 


Bougies. WN 1 Watt Consommation : 
Consommation : 0,5 WATT 


0,8 WATT | par Bougie. 
se se 


GROS : M" ROUSSELLE c TOURNAIRE - Érasusseneurs PAZ er SILY 


GENÉRATEURS MULTITUBULAIRES 


“NICLAUSSE” 


pour toutes applications 
3 .0 00.0 00 DE CHEVAUX en fonctionnement 
DERNIER PERFECTIONNEMENT 


Alimentation spéciale des tubes les plus exposés à l'intensité de la chaleur du foyer 
par de l’eau épurée automatiquement et à haute température 


ÉCONOMIE DE COMBUSTIBLE ET D'ENTRETIEN — DURÉE PROLONGÉE 
FOYERS AUTOMATIQUES système Niclausse brûlant tous lee combustibles 
SURCHAUFFEURS - VENTILATEURS - COMPRESSEURS 
TUYAUTERIE DE VAPEUR pour haute pression et haute surchauffe 

Téléphone interurbain J0* & A.* NICLAUSSE té 


ds) Nord 15-01 S& Le i ani À Adresse télégraphique : 

re igne : o = iété ° é t e “B t Ni »» r 

D ea e ociété des Générateurs Inexplosibles revets Niclausse OÉNÉRATEUR-PARIS 
Pn 24, Rue des Ardennes, 24 — PARIS DE ovo 


CHRONIQUE FINANCIÈRE & COMMERCIALE. G8) 


Convocation d'Assemblée. -- Société charentaise de 
distribution électrique. —. Assemblée générale constitutive à 
Genonzac, à la mairie, le dimanche S mars 1014,.ù t h 30m de 
l'après-midi, | | 


Modification de Société. — Compagnie du gaz et de 
LElectricité d'Arcachon et extensions. Siège : 1, rue Franklin, Bor- 
deaux. Transfert du siège : 33, rue du Temple, Bordeaux, 


Nouvelles Sociétés... — Sorriélé en nom collectif Faure 
fils et Brienne {installations électriques). — Siège : 28, rue Mas- 
sénu, Lille, Durée : 10 ans. Capital : »5 ooo fr. 


Lierame GAUTHIER-VILLARS 


55, quai des Grands-Augustins 
PARIS 


Soctélé anonyme dite : Société régionale d'éclairage et d'énergie, — 
Siège : 49, rue Saint-Gcorges, Paris, Durie, : 5o ans. Capital 
4o ooo fr. 


L'Electric de Stenay. — Siège : 12, rue des Bégonias, Nancy, 
Durée 99 ans. Capital : 150 000 fr. 
Société en nom collectif Gouaur-C'aken iélectricité). — Siège : 


74, avenue de la République, Paris. Durée : 10 ans. Capital : 30 000 fr. 
Compagnie générale de Radiotélégraphie. : 4, boulevard 
des Capucines, Paris. Durée : 9o ans. Capi al : 1 300 000 fr. 
Sociélé électrique de Samois-sur-Seine, -- Siège : Samois-sur-Scine.. 
Durée :.4o ans. Capital : 100 000 fr. 


A. POTIER, 


Membre de l'Institut 


= MÉMOIRES 
SUR L'ÉLECTRICITÉ ET L'OPTIQUE 


Publiés et annotés par A. BLONDEL 


Avec une Préface de HENRI POINCARÉ 
Membre de l’Académie Française et de l'Académie des Sciences. 


In-8 (25-16) de xv-330 pages, avec 74 figures et un portrait de A. Potier: 1942. 


DEBAUGE È) C" Ancienne Maison ANGLADE & DEBAUGE Telephone 118-65, 327-02 


Fils et Câbles électriques 


3, Rue = Feuillade, Paris 


Magasin de v | Sous caoutchouc - Câbles armés - Fils pour sonneries 


grub Place des Victoires, Paris 
32, Rue des Bois, Paris 


LUSTRÉS 


Presspan en bandes. 


H. WEIDMANN, RAPPERSWIL, Suisse i 


Fabriques de cartons comprimés lustrés et jain olectriques. — GRAND PRIX : Marseille 1923 


PRESSPAN ” 


en feuilles de toute épaisseur depuis 0,1 ";", 
en rouleaux et en bandes continus de 0,1 à 1 ";" d'épaisseur. 
Carton ‘‘ Presspan ” noir en feuilles, rouleaux et bandes 
Carton isolant huilé et verni — Carton micanisé 
Tubes et bobines pour transformateurs 
Tubes ronds, disques pour induits, rondelles, etc. 


CARTONS COMPRIMÉS gç 


MICATÈNE (Micanite) en plaques, dure et flexible 


TUBES MICATENE pour transformateurs à air 
Toile et papier-micatène 
ISOLANTS DE TOUS GENRES EN MICA 


pour machines el appareils 


| et téléphonie - Fils souples - Fils dynamo - Fils émaillés 


| 
| 
| 
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Tube Mestène. 
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MAISON 


LAURENT-ROUX 


G. LEBLANC, Succ 


AGENCE FRANÇAISE DE 


RENSEIGNEMENTS COMMERCIAUX 


Fondée en 1858 
Honorée du patronage de la Haute Banque ce l’Incustiie et du Commerce 


10-12, place des Victoires, PARIS 


\ Gutenberg 49-58 Province et Étranger 


Téléphone , Gu'enk..3 49-59 Direction ct Paris. 


INGÉNIEUR - ÉLECTRICIEN 


tres au courant des installations de 


lumière, téléphones et signalisation 


ainsi que du service commercial, 


achat, vente, organisation 


parlant français, anglais, allemand 
et suédois, demande situation en 
= France ou à l'Etranger. — 


Écrire sous le n° 1077 R.E., à la Librairie Gauthier-Yillars et C'° 


A VENDRE EN PARFAIT ÉTAT 


MATÉRIEL COMPLET D'UNE 


STATION CENTRALE À VAPEUR 


VISIBLE ACTUELLEMENT EN MARCHE 
Courant triphasé 5000 volts, 50 périodes 


PUISSANCE : 3.000 KILOWATTS 

Comprenant : 

10 Chaudières tubulsaires, 260 mq. timbrées à 
18 kilos. Construction Delaunay-Belleville. 

5 Groupes électrogènes actionnés par machines 
à vapeur à pistons, Savoir : 

4 Groupe de 750 kw. Construction Garnier-Faure- 

Beaulieu-Labour. 


3 Groupes de chacun 350 kw, et 
1 Groupe de 100 kw. Construction Delaunay-Belleville. 
Société Alsacienne. 


{ Groupe turbo-aiternateur de 1000 kw. Cons- 
truction Thomson-Houston. 

4 Transformafeurs statiques 5000 15000 volts, 

` 750 kw. Construction L'Eclairage Electrique. 

2 Transformateurs statiques 5000/190 volts, 
100 kw. Construction L'Eclairage Electrique. 

Tableaux de distribution- Construction Thomson- 
Houston. 

10 Pompes diverses. 

Appareils divers, icls que Ponts-roulants, etc. 


S'ABRESSER à /a Ci“ Générale pour l'Eclairage et le 
Chauffage par le Gaz, 34,r. Marie-de-Bourgogne, BRUXELLES 


A VENDRE, Maison de commerce d’ 


Appareillage Electrique 


avec usine de fabrication située dans grande 
ville de province du Midi. Chiffre d'affaires : 
400 000 frs. Bénéfice net : 25 à 30 000 frs. 
Vendeur resterait le temps nécessaire pour 
-—— mettre successeur au courant. ——— 


Écrire sous le n° 1078 R. E., à ia Librairie Gauthier-Villars et C° 


Compagnie BLACKMAN 


12, rue de Clichy, PARIS 


| 

| : demande deux agents, de pré- 

| férence voyageant déjà‘ pour 

| --l'Électricité, pour la vente de 
deux nouveaux appareils d'uti- 

| o lité générale 


S'adressor au Bureau: 12, rue de Clichy ou par Correspendance 


CHEMIN DE FER DE L'ÉTAT 


Paris à Lordres 
mm Via Dieppe et Newhaven = 


par la Gare Saint-Lazare 
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Services matin et soir 


Tous les jours 


(DIMANCHES ET FÊTES COMPRIS) 
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TRAINS LUXUEUX 


Puissants Paquebots à Turbines 


Les plus rapides de la Manche. 
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PETITES NOUVELLES. (79) 


Premières nouvelles sur les installations projetées. 


Coulonge-surLantize (Deux-Sèvres). — -Des pourparlers seraient 
engagés entre. la Municipalité et une Société d'électricité pour l'é- 
clairage électrique de la commune. 

. Ambert (Puy-de-Dôme). — Le Conscil. municipal aurait décidé 
de mettre en discussion le- cahier des charges relatif à l'éclairage 
électrique de la ville. 

Jours (Côte-d'Or). — Des pourparlers seraient engagés entre 
M.- Coignet, concessionnaire des chemins de fer électriques de 
l'Yonne et le Conseil municipal de Jours en vue de transmettre 
dans cette commune la lumière et l'énergie électrique. 

Alaincourt (Haute-Saône). — Le Conseil municipal aurait décidé 
de faire établir dans la commnne un réscau de distribution 
d'énergie électrique. 

Etrepilly |Seine-ct-Marne). — On annonce que l’'Omnium 
français d'électricité vient de recevoir l’autcrisation de com- 
mencer les travaux d'installation de la distribution de l'énergie 
électrique dans la commune. a 


Fourmies (Nord). — Une enquête serait ouverte sur le projet 
de concession d'une distribution d'énergie électrique pour toús 
usages. 

Noiremont (Marne). — Le Conseil municipal a, paraît-il, voté 


l'installation de Ja lumière électrique dans la commune. 

Brison (Savoie), — H serait question d'installer l'éclairage 
électrique dans la commune. 

Voutezac (Corrèze). — Une commission municipale aurait été 
nommée pour examiner les propositions de M. Lahorie ‘relatives 
à l’éclairage électrique. 

Saint-Félicien (Ardèche). — Un projet d'éclairage électrique 
serait actuellement à l'étude. | 


Nouvelles installations dont l'existence a été contrôlée 
par les services spéciaux du Syndicat. 


Creil (Lise), — La Compagnie francaise d'éclairage et de chauf- 
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fage par le gaz a obtenu la concession de l'éclairage électrique de 
cette ville. 

Bligny-sous-Beaune (Côte-d'Or). — La concession de l'éclairage 
électrique a été accordée à la Société d’Électricité de Ja Côte-d'Or. 
Le traité accepté par la Municipalité va ètre soumis à l'approbation 
préfectorale, 

Foir (Ariège). — La Compagnie fuxéenne d'éclairage par le gaz 
et l'électricité a obtenu la concession de l'éclairage électrique. 

Cours (Rhône), — MM. Clergué et Cte ont obtenu la ‘concession 
de l'éclairage électrique. Le traité est actucllement soumis à 
l'approbation préfectorale. 


Divers. 
Conférences et communications. — SociËTÉ FRAN- 
ÇAISE DE Pnysique : Conférences du vendredi, 20 h {45 m, amphi- 
théâtre de Physique de la Sorbonne. — -Le 13 mars : Symétrie 


des cristaux et symétrie moléculaire, par A. Cotton. — Le 27 mars : 
Le mouvement des particules lumineuses dans les gaz, par C. 
Fabry. — Le 19 mai : Effet Zeeman et phénomènes magnéto- 
optiques, par J. Becquerel. 

CONSERVATOIRE DES ARTS ET MÉTIERS : Conférences publiques 
du dimanche, 14 h 30 m, grand amphithéâtre. — Le $ mars : 
État actuel de la liquéfaction des gaz et ses applications, par 
Georges Claude. — Le 15 mars : Les principales régions naturelles 
de la France et leurs différents types de fermes agricoles, par H. 
Hittier. — Le 22 mars : L'heure ct la télégraphie sans fil, par H. 
Abraham. 

TECHNIQUE MODERNE : Conférences du jeudi, 21 h, Hôtel des 
Sociétés savantes, — Le 12 mars : L'usine hydraulique moderne, 
par Routin. — Le 9 avril : Le transport de l'énergie électrique, 
par J. Carpentier. — Le 14 mai : Les procédés modernes de métal- 
lisation, par le capitaine Nicolardot. 

MUSÉE INDUSTRIEL DU CONSERVATOIRE DES ARTS ET MÉTIERS. 
— Visites, conférences du dimanche 10h. Le 8 mars: Les 
machines à raréfier, par Dunoyer. Le 15 mars : Distribution de 
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la vapeur dans les machines à vapeur, par Sauvage, Le 22 mars : 
Méthodes de travail et applications artistiques du cuivre et du 
bronze, par M. Magne, 


Congrès international d'électricité de San Fran- 
cisco. — Déja en 1011 nous annoncions qu’un Congrès interna- 
tional d'électricité aurait lieu à San Francisco en 1915, à Poccasion 
de l'Exposition qui aura lieu dans cette ville pour fêter l'ouverture 
du Canal de Panama. Nous avons dit depuis que la date du Congrès 
était fixée du 15 au 1X septembre 191% 

Nous recevons du Comité d'organisation une communication 
nous informant que l’on prévoit qu'il y aura environ 290 Mémoires 
ou Rapports présentés aux 12 sections du Congrès. 

D'après cette Communication, te Comité d'organisation a nommé 
comme membres honoraires pour la France : MM. Maurice Leblanc, 
président de électrotechnique _ intermationale ; 
R.-V. Picou, vice-président de ladite Commission: F. Laporte, 
M. Latour, A. Blondel, le professeur P. Janet, Paul Boucherot, 
le professeur J. Blondiu, A.-S. Garfich, E. Brylinski, R. de Baille- 
hache, le général Sebert, N. Mazen. $ 


la Commission 


Les travaux du Laboratoire de ia National Electric 
Lamp Association. — Cette société constitue le trust de la 
fabrication des lampes à incandescence en Amérique. En automne 
1908, elle a fondé un laboratoire de Physique qui a pour but d'étudier 
toutes les branches de la Science qui sont en relation étroite avec 
ja technique de l'éclairage, Ses travaux sont d’abord publiés dans les 
revues scientifiques puis réunis en Volume, Le Bulletin n° 17 indique 
les résultats des recherches effectuées sur la lampe à vapeur de 
mercure munie de l'écran fluorescent à ła rhodamine, lequel, comme 
on sait, doit communiquer à l'are au mercure les radiaiions rouge 
qui lui font défaut. En soumettant la lampe à l'analyse spectros- 
copique tant au point de vue de l’absorption que de l'émission 
lumineuse, on a constaté que la lumière provenant de la fluores- 
cence n'était gagnée qu'aux dépens de la région verte du spectre, 
correspondant à la longucur d'onde moyenne 6,946 p; les régions 
‘bleue, violette et ultraviolette ne contribuent en aucune facon 


PETITES NOUVELLES (Suite et Jin). 


à la fluorescence, Le rendement de cette combinaison est par 
conséquent faible; mais il sera augmenté si l’on arrive à trouver 
une substance dont la fluorescence est excitée précisément par ces 
radiations de petite longueur d'onde qui, actuellement, ne parti- 
cipent pas à l'éclairement. Ainsi se trouve résolue scientifiquement 
la question de l'écran fluorescent appliqué à la lampe à vapeur 
de mercure, 

Du côté de la théorie du rayonnement, les recherches ont abouti 
à classer le platine, au point de vue de l'émission sélective, après 
k tantale, le tungstène et osmium; par conséquent, il se rapproche 
rait davantage du carbone, c'est-à-dire du corps noir, que tous 
ces métaux, tandis que l’on considérait jusqu'ici Je platine et le car- 
bone comme constituant les deux termes extrêmes. S 

On a trouvé aussi que les pertes de chaleur par les fils d’amente 
représentaient de 2 à 14 pour 100 du nombre total de watts dépen- 
sés dans les lampes à inçandescence, L'emploi de verres colorés 
pour corriger la couleur des lumières artificielles a donné des résul- 
tats intéressants; en particulier la lampe à filament de tungstène 
munie d'un verre jaune émet une lumiôre qui se rapproche de celle 
dé la lampe à filament de carbone: la consommation spécifique s'é- 
lève alors à 1,5 watt par bougie internationale; avec des combinar 
sons de plusieurs verres, on peut même se rapprocher très près de 
la lumière du jour, mais la consommation spécifique se traduit par 
une dépense de 10 à 12 watts par bougie. 

Les expériences ont confirmé un fait que nous avons plusieur 
fois déjà signalé dans cette Revue à savoir que la proportion de 
radiations violettes élait, plus élevée dans la lumière du jour que 
dans les sources de lumières arüificicles, Un travail a trait à l'étude 
spectrale du feux-follet: il paraît que son spectre est limité à la 
portion visible : il n'a ni infrarouge, ni ultraviolet, Sa lumière ne 
rappelle en rien non plus la phosphorescence. 

Société Internationale des Électriciens. — Lla 
Bourse Hughes, fondée pour faciliter les études d'un jeune inge 
njeur électricien cst actuellemeni vacanie. Adresser demande et 
titres à M. P. Janer, Direcicur du Lahoratoire central d'Electn- 
cité 14, rue de Staël, Paris (XV.) 
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Annuaire du Bureau des Longitudes pour 1914 ; Gauthier- 

Villars éditeur. Prix : broché 1,50 fr; cartonné 2 fr. 

Outre les données astronomiques de l’année courante cet Annuaire 
renferme do nombreuses données physiques et chimiques. Signa- 
lons particulièrement : les cartes magnétiques de la France au 
1®f janvier 1911 accompagnées d’un texte explicatif et de 16 ta- 
bleaux résumant les résultats des mesures; les données relatives 
à l'électricité : pouvoirs inducteurs spécifiques, forces électromo- 
trices des piles étalons, des piles usuelles ct des piles thermo- 
électriques, résistivité des corps simples et des alliages; les données 
thermochimiques, cte. 

Trois Notices sont publiées dans l'Annuaire de 1914. L'une, 
de M. Harr traite de la déformation des images dans les lunettes ; 
dans une autre, M. Baïzcaup fait connaître les travaux de la 
17° Conférence générale de l'Association géodésique internationale ; 
la troisiène, due à M. Bicourpax, est intitulée : Le jour et ses 
divisions, les fuseaux horaires et l'Association internationale de 
l'heure. Cette dernière, qui n'occupe pas moins de 107 pages, ne 
peut manquer d’intéresser un grand nombre de personnes, tant 
par les détails historiques qu’elle contient que par les renseigne- 
ments qu'elle donne sur la transmission des signaux de l'heure 
par la Tour Eiffel, 


Apparoillage d'interruption, par L. BARBILLION, pro- 
fesseur à l'Université et directeur de l’Institut élcctrotech- 
nique de Grenoble et E. POIRSON, ingénieur électricien 
chargé de conférences à l'Institut. Un vol, 25 cm X 16 cm 
145 pages, 110 figures, de l'Encyclopédie électrotechnique. 
L. Geisler, éditeur, 1, rue de Médicis. l 
L’appareillage d'interruption comprend tous les appareils : 

interrupteurs, commutateurs, coupe-circuit, disjoncteurs, etc., 

qui sont insérés dans un circuit électrique pour servir à ouvrir 
ou fermer ce circuit, à la main ou automatiquement. L'Ouvrage 
se classe en : petit appareillage à basse tension, pour installations- 
d'éclairage; moyen ct gros apparcillage à basse tension, pour éclai- 
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rage et force motrice; gros appareillage, pour moyennes et hautes 
tensions. 

Ce dernier groupe d'appareils fait l’objet de la majeure partie de 
l'Ouvrage. C’est qu'en effet, dans les usines modernes, l’interrup- 
teur, bien qu'appareil secondaire, joue un rôle important ct peut 
devenir, comme plusieurs exemples récents l'ont malheureusement 
trop bien démontré, la cause de l'incendie de l'usine. L'étude des 
interrupteurs est donc aujourd’hui aussi nécessaire à l'exploitant 
qu'au. constructeur; l’un et l’autre trouveront dans l'Ouvrage de 
MM. Barbillion et Poirson, un excellent guide pour cette étude. 


La théorie des lons et l'éleotrolyse, par Avcusre 
HOLLARD. Deuxième édition entièrement refondue. Un vol. 
23cm X 14cm, vi-220 pages, 17 figures. Gauthier-Villars, 
éditeur, Prix, cartonné : 5 fr. 

Ge Livre ne constitue pas une apologie de la théorie des ions, 
mais un exposé élémentaire de cette théoric envisagée surtout 
au point de vue de l'interprétation des phénomènes électrolytiques 
en solution aqueuse et de l'analyse chimique. 

Dans cet exposé, l'auteur ne cherche pas à dissimuler les diffé- 
cultés rencontrées par l'interprétation de certaines phénomènes : 
ainsi, on verra que les relations si simples qu'on établit pour les 
solutions étendues ne s'appliquent plus lorsque les solutions sont 
concentrées, Cela prouve qu'un facteur nouveau, comme l'influence 
de la dimension des éléments qui est prépondérante lorsque ces 
éléments sont près les uns des autres, peut troubler momentané- 
men les premières clartés projetées par une hypothèse. Les lois 
de Gay-Lussac et de Mariotte ont fini par se fondre dans la loi 
de Van der Waals qui leur a donné touto leur valeur, en tenant 
compte, non sculement du volume occupé par les molécules, mais 
encore de leur attraction réciproque. 

La théorie des ions pourra, elle aussi, donner toute sa valeur 
lorsqu'on verra plus clairement l'influence des facteurs qu’on avait 
considérés provisoirement comme variables indépendantes. C’est 
ce que l’auteur s'est attaché à démontrer. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION 


TRANSFORMATEURS. — Sur le calcul des pertes dans le fer des 
transformateurs et des machines: J. FiscaEer-HiNNEN (E. u. M., 
å et 11 janvier 1914, p. 10-13 et 30-37). — L'auteur a entrepris, 
sur les pertes dans le fer des transformateurs et des machines, des 
recherches qui l'ont conduit aux conclusions suivantes : 1° Les 
mesures effectuées sur:les. transformateurs, d’une part, et les régu- 
lateurs d'induction, d'autre part, ont toujours montré que Îles pertes 
étaient plus grandes que ne l'indiquaient les formules de calcul 
habituelles. Il y aurait lieu de compter sur un supplément de pertes 
de 20 à 25 pour 100 dans le premier cas et de 35 pour 100 dans le 
sæcond, Afin d'obtenir des formules d’une valeur pratique réelle, 
il y aurait lieu d'entreprendre des recherches sur une grande 
échelle, c'est-à-dire sur le plus grand nombre possible d'appareils 
et de machines terminés. Mais c'est là un travail que seule la colla- 
boration de plusicurs grandes maisons de construction, d’après 
un plan général arrêté ct l'étude systématique du matériel d'essai, 
rendrait possible; 2° à fréquence égale les pertes croissent environ 
comme le carré du nombre des lignes de force. Done, si l'on calcule 
les pertes séparément, il y a lieu de remplacer, dans la formule 
de Steinmetz, l'exposant 1,6 par 2, ce qui d'ailleurs simplifie 
sensiblement les calculs; 3° la grandeur dite « constante des cou- 
rants de Foucault » varie en réalité dans de larges limites et dépend 
non seulement du chiffre des pertes, mais encore de l'épaisseur 
des tôles. L'auteur propose de remplacer cette constante par 


2 
l'expression B = ( i at) dans laquelle p désigne la résistance spéci- 
J 


que du circuit considéré par millimètre carré et par mètre et a 
l'épaisseur de la tôle en centimètres, M. Fischer-Hinnen reproduit 
d'ailleurs des courbes qui donnent quelques indications sur la 
valeur approximative de ces derniers coefficients et des coefficients a 


des pertes par hystérésis; 4° les différences entre les pertes mesurées 
et les pertes calculées sont particulièrement frappantes avec les 
machines à courant continu et avec les alternateurs monophasés* 
ceci doit être attribué en partie aux pertes supplémentaires par 
hystérésis dues aux champs tournants, mais surtout à la grandeur 
réelle des pertes par courants de Foucault. L'auteur indique des 
formules pour la détermination de ces dernières pertes dans le 
noyau et dans les dents; 5° il en est de mème avec les moteurs tri- 
phasés: les pertes par courants de Foucault sont accrues du fait 
de la variation de la résistance de Fair. L'auteur donne également 
des formules pour le calcul de ces pertes. 

Contribution à la théorie du transformateur à résonance; O. Nau- 
MANN (E. u. M., 2 novembre 1913, p. 925-932). — L'auteur expose 
la théorie du transformateur chargé avec des condensateurs, ct 
tenant particulièrement compte des phénomènes de résonance 
qui s’y produisent. Quelques propriétés dues à la présence du fer 
dans le transformateur sont mises en évidence au moyen de résule 
tats d'essais. 


TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


L'alimentation des grandes villes en électricité: G. KLINGENBERG 
(E. T. Z., 22 et 29 janvier et 5 février 1914, p. 81-85, 119-123, 
149-193}. — Comme introduction à son travail, l’auteur fait 
quelques remarques sur l'importanec de l'électricité dans les 
grandes villes ct rappelle à grands traits l’histoire du développe- 
ment de l'électricité à Berlin, Chicago et Londres, Il discute ensuite 
les principaux facteurs qui influent sur le prix du courant, tels 
que dépenses d'installation, intérêt du capital, frais d'’exploita- 
tion et facteur d'utilisation, et indique alors une méthode qui 
permet de prévoir la valeur de ce facteur ,en faisant état de courbes 
de charge normales, La méthode appliquée aux installations de 
Berlin, Chicago et Londres donne tous les éléments de compa- 


(1) pri a e aporia. pour quelques périodiques : E. K. B. : Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, Berlin. — E. T. Z. : Elektrotechnische 


SAA Berlin. — 


u, M.: Elektrotechnik und Maschinenbau, Vienne. — J. I. E. E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres. 


~ P. A. I. E. E. : Proceedings of the American Institute of Electrical Engineers, New-York. — T.I.E.S. Transactions of the Illuminating Enginec- 


mng Society, New-York. 
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raisons rapportés à une même base; enfin, pour des installations 
existantes, clle fait prévoir les améliorations possibles; l’auteur 
en fait une application numérique. 

La réactance et les bobines de réactance dans les circuits de trans- 
mission; E.-P. Horis (Electrician, 30 janvier 1914, p. 683-584). — 
L'auteur examine le rôle que jouent l'inductance naturelle et 
l'inductance ajoutée dans les phénomènes qui se produisent sur 
. Jes circuits de transmission d’énergie. 

Construction des lignes aériennes pour moyennes et basses tensions ; 
A.P. Trorrer (Electrician, »3 janvier 1914, pe 65-659). 

Cables isolés en aluminium, courbes des prix de revient comparés 
pour tous les cours du cuivre et de l'aluminium; J.-B. Sparks (Lum. 
élect., 14 février 1914, p. 200-204). — Les avantages des câbles en 
aluminium sur les câbles en cuivre font que leur emploi se répand 
de plus en plus. Mais en raison des fluctuations considérables des 
cours du cuivre, ii cst souvent difficile d’évaluer avec certitude 
l’économie résultant de la substitution de l’aluminium au cuivre. 
L'auteur a donné dans Electrical Review du 9 janvier une série de 
courbes permettant de déterminer rapidement sans calcul la diffé- 
rence réelle des prix de revient des deux sortes de càbles pour tous 
les prix possibles des deux métaux. Ce sont ces courbes qui sont 
reproduites dans l'article, 

Les progrès de l’industrie des isolateurs à haute tension américains 
au point de vue électromécanique et au point de vue commercial; 
F.-W. Curt Brecur (E. u. M., 36 et 23 novembre 1913, p. 073- 
977 et 998-1003). 

Connexion de sécurité pour locaux humides; O. Heixiscu (E. T. Z., 
N janvier 1914, p. 32-33). — On a constaté, sur les distributions 
régionales de œ20 à 180 volts, que le bétail était particulièrement 
sensible aux pertes accidentelles à la terre et qu'il pouvait courir 
de graves dangers si une perte durait quelque temps. Les risques 
étaient surtout grands dans les bâtiments neufs où de fer entre 
pour une large part dans la construction pour constituer notam- 
ment les supports et les piliers auxquels on attache les animaux 
par des chaînes, métalliques elles aussi, ou pour former les auges, 
tandis que les animaux mêmes reposent sur une aire humide qui 
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les met en bonne communication avec le sol. Devant cette consta- 
tation, la Rheinisch-Westfälisch Elektricitätswerk (R. W. E.) a 
voulu se rendre compte jusqu’à quel point le procédé habituel de 
mise à la terre des parties métalliques dangereuses pouvait pré- 
senter une protection efficace pour le bétail et il est résulté de ses 
expériences qu'avec une résistance moyenne de 10 ohms des par- 
ties métalliques d’une étable par rapport à la terre, le bétail subis- 
sait souvent des différences de potentiel de 100 volts. En effet, 
le courant de perte d& au défaut ne recherche pas seulement son 
point neutre par la prise de terre, mais encore par le corps même 
des animaux en parallèle avee celle-ci. La prise de terre ne scra 
donc réellement efficace que si elle provoque la fusion du coupe- 
circuit. Si la terre a, par exemple, 17,4 ohms de résistance, alors 
il faudra près de 4 heures pour faire sauter les plombs de 6 am- 
pères généralement installés sur les circuits d'éclairage. — D’autres 
expériences furent ensuite entreprises pour rechercher quelle ten- 
sion commençait à devenir dangereuse pour les animaux. On a 
remarqué que des lapins, des porcs, des veaux et des vachos, 
supportaient, sous 220 volts, des à-coups de courant répétés, mais 
ne durant pas plus d’une seconde, tandis qu'une application con- 
tinue de quelques secondes devenait mortelle déjà sous 4o volts, 
Ainsi 20 milliampères sont dangereux pour le bétail, alors que le 
corps humain les supporte sans inconvénient. Le meilleur remède 
contre ces dangers inconnus jusqu'ici consiste dans la neutralisation 
des constructions métalliques, c’est-à-dire dans leur jonction au 
conducteur neutre de la distribution à 220-380 volts, car dans ce 
cas les courants de perte acquièrent une intensité suffisante pour 
fondre les fusibles de l'installation. I] y a cependant, à cette con- 
nexion directe, un inconvénient résultant d'un contact accidentel 
toujours possible du fil neutre lui-même avec les conducteurs 
chargés. On a recours alers à un dispositif de sécurité consistant 
en un commutateur avet, comme organe principal, un électro 
dont l'enroulement est intercalé entre les parties métalliques du 
bâtiment et la terre. Quand une perte se produit quelque part, 
les parties métalliques sont traversées par un courant qui excite 
l’électro; celui-ci attire une armature qui libère le commutateur 
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et toute l'installation se trouve mise en court circuit, ce qui fait 
sauter les plombs. On ne doit et, d’ailleurs, on ne peut les rem- 
placer que si le défaut a été réparé. Toutes les parties métalliques 
ainsi que les carcasses des moteurs doivent étre reliées entre elles; 
pour les relier finalement au commutateur de sécurité il faudra, 
dans les endroits humides, employer des conducteurs nus de 4 mm? 
de section, posés sur des poulies isolantes; dans les endroits secs, 
des conducteurs de 1: mm de section isolés au caoutchouc et logés 
dans des tubes. Les mêmes prescriptions s'appliquent aux conduc- 
teurs allant du commutateur à la terre, la résistance de terre ne 
devant jamais dépasser 20 ohms. Quand les circuits d'éclairage et 
de force motrice sont tous les deux exposés à l'humidité, on les 
dotera chacun séparément de ce dispositif de protection qui se pla- 
cera sur le tableau de distribution de l'installation. 

Coupe-circuit pour haules tensions (E. T. Z., 22 janvier 1914, 
p. 95). — Construit par les Voltawerke Elektrizitiits G. |m. B. H. de 
Cassel, ce coupe-circuit interchangeable compr nd une plaque de 
fonte sur laquelle sont montés deux supports isolants terminés 
par des mâchoires. Dans ces mâchoires viennent s'engager les cou- 
teaux fixés aux extrémités d'un tube de porcelaine qui renferme 
la cartouche du fusible proprement dit. La cartouche est formée 
d’un tube en papier comprimé, armé d’un tube d'acier sans rivure; 
elle -est fermée à ses deux extrémités par des bouchons métalliques 
entre lesquels est tendu le fil fusible. Le bouchon inférieur est 
percé d’un petit trou, qui permet à l'huile de prendre, à l’intérieur 
de la cartouche, le même niveau qu’à l’extériceur; de plus il est légè- 
rement creusé de façon à s'emboîter exactement sur un plot tronco- 
nique faisant corps avec le couteau extérieur. 

Enfin un ressort adapté à la partie supérieure du tube de porcelaine 
presse la cartouche sur le plot de la base, ce qui assure un bon con- 
tact. Une petite fenêtre permet d’inspecter l’intérieur de l’appareil.— 
Au moment où il se produira une surintensité, le fil va fondre et l'air 
intérieur surpressé acquiert une résistance suffisante pour empê- 
cher le courant d’atteindre un maximum déterminé, indépendant 
de la station centrale. Sous l’effort de la pression intérieure, l'huile 
passe en partie de la cartouche dans la partie annulaire extérieure; 


et, par suite de la réaction sur la cartouche, celle-ci est soulevée 
de son siège, ct ce déplacement suffit pour couper sous l'huile lc 
courant déjà réduit par la grande résistance de l'air. Le mélange 
de vapeur ‘d'huile et d'air s'écoule ensuite par-un petit orifice pra- 
tiqué dans le bouchon supérieur, en sorte que la surpression ne 
dure que juste le temps nécessaire pour soulever la cartouche de 
son siège. Grâce à la présence de l’enveloppe en acier, le tube de 
porcelaine n’est soumis à aucune variation de pression ou de tem- 
pérature. Inversement la température intérieure reste aussi cons- 
tante; la fusion du fusible ne dépend donc que de la grandeur et de 
la durée de la surintensité. Ce dispositif de sécurité est également 
applicable aux transformateurs; il se monte alors sur les isolateurs 
des amenées de courant. 

Le pouvoir protecteur des conducteurs parafoudres ; W. PETERSEN 
(E. T. Z., 127 janvier 1914, p. 1-6). — Il s’agit, dans cet article, 
des conducteurs qui sont établis parallèlement et au-dessus des 
conducteurs d'une ligne de transmission et qui sont destinés à la 
protéger contre les coups de foudre directs et contre les effets 
du choc en retour. Ces conducteurs de sécurité sont reliés à la 
terre, réserve faite pour le système préconisé par S. Ruppel (Litté- 
rature des périediques du 16 janvier 1914, p. 19). — La théorie ne 
permet pas de se faire une idée définitive de l'efficacité de ce dis- 
positif; car il est impossible d'introduire dans les formules les 
termes qui tiennent compte des eflets des coups de foudre directs; 
par contre, la tenue de ces conducteurs contre les actions du choc 
em retour ou les brusques variations du champ terrestre devient 
accessible au calcul dans la même mesure que le courant de charge 
d'une: ligne. Pour résoudre le problème, il faut s'appuyer sur les 
données physiques suivantes. La ligne de protection diminue, sur 
le réseau à protéger, la charge résultant du champ terrestre; ou 
autrement dit, elle décharge le réseau; de plus, étant reliée à la 
terre, elle augmente la capacité du réseau par rapport à la terre, 
Or la tension que prend celui-ci au moment de la disparition du 
champ est donnée par le quotient de la charge par sa capacité, 
c’est-à-dire qu'elle est d'autant plus petite aue la canacité est plus 
grande. Ces deux effets concourent donc pour réduire la surtension 
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sur le réseau protégé par rapport au réseau non protégé. — L'au- 
teur établit alors les formules qui donnent la charge d'un conduc- 
teur aérien unique placé dans un champ terrestre d'intensité 
connue et il arrive à ce résultat « que le conduéteur en connexion 
avec la terre prend, au moment où une décharge se produit entre 
un nuage et la terre, une tension égale et de signe contraire à celle 
que prendrait le même conducteur s'il était isolé » Cette loi dé- 


montrée pour un conducteur unique est absolument générale et 


s'étend à un nombre quelconque de conducteurs; le pouvoir pro- 
tecteur est donc indépendant du nombre et des dimensions des con- 
ducteurs du réseau protégé; il est aussi indépendant du diamètre 
du fil protecteur, de sorte que dans le choix de ses dimensions on 
ne devra être guidé que par des considérations d'ordre mécanique. 
Quand on emploie plusieurs fils protecteurs, il y a avantage à les 
écarter le plus possible, autant que le permet l'architecture des 
poteaux. Avec trois fils protecteurs, il suffit de donner une grande 
section au fil placé le plus haut; les autres seront installés au-dessous 
de la ligne à haute tension. Exemple : La ligne de protection d’une 
transmission triphasée double est constituée par des câbles en 
acier à six brins, torsadés autour d’une âme de chanvre de façon 
à former une section totale de 5o mm pour l’un et 30 mm? pour les 
deux autres. Ils sont placés tous les trois symétriquement au- 
dessus du double réseau ou l’enveloppent en formant un triangle 
équilatéral; dans ce derniers cas, on se contentera de fils d'acier 
galvanisés de 4 ou 6 mm de [diamètre, parce que leur rupture ne 
présenterait aucun danger de court circuit. Le réseau fonctionnant 
entre 60 et 100 kv, ce dispositif trifilaire provoquera une dimi- 
nution de la surtension d’au moins fo à 70 pour 100. Avec un seul 
fil, l’eflet protecteur ne serait que de 30 pour 100. — Sur un réseau 
triphasé simple à 20 kv, un soul conducteur de sécurité est capable 
d’abaisser les surtensions de 4o pour 100 et l'énergie libérée de 
55 pour 100. — Ces chilfros sont purement théoriques; l'application 
de ce système est on:ore trop récente pour fournir les éléments 
numériques nécessaires pour établir une comparaison entre les 
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lignes protégées et les lignes non protégées; tout ce que l’on peut 
dire, c’est qu'il a réellement contribué à diminuer les perturbations 
sur des réseaux, qui, avant son adoption, étaisnt fréquemment 
éprouvés par les orages. La comparaison d'ailleurs serait faussée 
si on la faisait uniquement porter sur le pouvoir protecteur; il faut 
tenir compte aussi de l'élévation possible de la surtension pour un 


-champ donné. Un conducteur à ro m au-dessus du sol auquel le 


calcul attribue un coefficient de sécurité de 40 pour 100 donne, 
dans un champ de 200 volts par centimètre, une réduction de la 


* surtension de 200 kv à 10 kv. Un autre conducteur à 1S m au- 


dessus du sol auquel est affecté un coellicient de sécurité de 


30 pour 100, abaisse seulement la surtension de 360 kv à 250 kv. 


Tandis que la protection est suffisante dans le premier cas, elle est 


. absolument inefficace dans le second. L'auteur résume de la manière 


suivante son expérience et son opinion personnelles : « Le ou les 
câbles de protection constituent l’accessoire le plus important d’un 
réseau aérien contre les surtensions. ll vaudrait mieux sacrifier 
tous les autres dispositifs de sécurité que celui-là, abstraction faite 
naturellement des déchargeurs qui écoulent les charges statiques. 
Les installations avec des transformateurs bien isolés, des iso- 
lateurs intéricurs et extérieurs convenablement dimensionnés, 
sont déjà suffisamment garanties par la seule présence du câble 
de protection. Il améliore’ aussi la prise de terre dans les régions 
où l'étalibssement d'une bonne terre offre des dificultés. » — 


Sur les alignements de poteaux en bois, la terre joue un rôle 


important; car si un coup de foudre direct vient à frapper le câble 
de protection, on est certain que tous les poteaux non mis à la 
terre sont détruits. L'auteur cite plusieurs cas typiques où l’on 
a eu à déplorer l’anéantissement de 11 et même 16 appuis consé- 
cutifs, la foudre n'ayant cessé ses ravages qu'au moment où elle 
a trouvé un chemin la conduisant au sol. D'autre part, ce serait 
une lourde charge financière pour une entreprise de réaliser, pour 
chaque poteau, une prise de terre conforme aux règlements. On 
pourrait se contenter de mettre chaque poteau au sol à l’aide d’un 
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fil de fer galvanisé de 4 à 5 mm de diamètre, en ménageant 
une bonne prise de cinq en cinq poteaux, et comme bonne prise, 

- il faut éliminer le système des barres de fer galvanisé enfouies 
superficiellement et se développant tout le long de la ligne. On ne 
doit jamais réunir les consoles en fer ou les fils transversaux aux 
câbles protecteurs. 

Nouveau limiteur d'intensité; H. Srarronn Harrier (Electri- 
cian, 9 janvier 1914, p. 566-968). — Parmi les modes de tarifica- 
tion de l'énergie électrique, la tarification à forfait avec limiteur 
d'intensité est aujourd'hui assez répandue. Elle offre l'inconvénient 
d'empêcher le client de pouvoir utiliser en même temps tous les 
récepteurs de son installation, la puissance totale de ceux-ci étant 
toujours de beaucoup supérieure à celle que prévoit le contrat et 
que peut laisser passer le limiteur de courant installé pour faire 
respecter ce contrat. Or dans certaines circonstances le client peut 
avoir besoin soit d’allumer toutes ses lampes, soit de faire fonc- 
tionner simultanément tous ses moteurs. Aussi lui accorde-t-on 
généralement le droit d’agir ainsi en mettant le limiteur de courant 
hors circuit et en branchant l'installation sur un compteur. Mais 
l'exercice de ce droit ne devant naturellement n'être qu’excep- 
tionnel, car autrement la tarification à forfait n'aurait plus de 
raison d’être, les compagnies de distribution ont soin de faire payer 
très cher la consommation supplémentaire afin d'inciter le client 
à ne pas abuser de la faculté qui lui est donnée. — Le nouveau 
limiteur de courant que décrit M. Staflord Hatfield met le client 
à l'abri des conséquences financières fâcheuses pour lui qu'aurait 
un oubli de sa part de revenir au régime forfaitaire quand il n’a 
plus besoin d'une puissance dépassant celle de ce régime. Ne pou- 
vant indiquer les détails de ce limiteur sans figures, bornons-nous 
à en donner le principe, — Comme dans beaucoup d’appareils 
similaires la rupture du courant, quand celui-ci dépasse la valeur 
prévue, est obtenue par l’action d’un électro-aimant sur une barrette 
de fer doux qui fait partie du circuit traversé par le courant. Cette 
barrette est placée horizontalement dans un récipient de verre 
portant deux tubes verticaux pleins de mercure et ses deux extré- 
mités reposent sur les ménisques que forment les deux colonnes 
mercurielles. Dans ces conditions le courant passe normalement, 
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Société Anonyme au Capital de 4.000.000 de francs 
Siège Social : PARIS, 19, rue Didot 


tandis que si la barrette est soulevée par l’électro-aimant, le cou- 
rant est rompu. Mais cette rupture a pour conséquence de faire 
retomber la barrette, de sorte que le client se trouve averti par une 
série d’extinctions suivies d'’allumages que la puissance qu'il 
dépense est supérieure à celle prévue par son contrat. Jusque-là 
l'appareil fonctionne donc comme la plupart des appareils du même 
genre. Mais la forme du réservoir en verre est telle qu’en le faisant 
basculer les mercures des deux tubes se rejoignent et assurent ainsi 
la continuité du circuit; par la méme opération le compteur me- 
surant les excès de consommation est intercalé dans le circuit. 
Toutefois ce mode de fonctionnement n’est que temporaire, car 
la jonction des mercures des deux tubes ne se maintient que grâce 
à ce que le mouvement de bascule a fait passer une partie du gaz 
que renferme le réservoir dans un compartiment spécial où il se 
trouve comprimé. Comme la fetmeture de la partie supérieure 
de ce réservoir est effectuée par un bouchon poreux, le gaz s’en 
échappe peu à peu, les mercures reprennent leurs niveaux primitifs 
dans les tubes, la continuité du circuit étant alors réalisée par 
la barette de fer doux qui repose de nouveau sur ces mercures par 
ses extrémités seulement, et l'appareil se retrouve dans les condi- 
tions ordinaires, le compteur étant mis automatiquement hors 
circuit. Le client n’a donc pas à se préoccuper de la remise de son 
installation sur le limiteur de courant, et d’un autre côté il est 
facile à la Compagnie de s'assurer que la puissance forfaitaire n’a 
été qu’exceptionnellement dépassée en munissant l’axe de bascu- 
lement de l'appareil d'un dispositif très simple enregistrant le 
nombre des basculements. 

Nouveau modèle de tableau de distribution (E. T. Z., 1°" janvier 
1914, p. 21). — H est construit par Fritz Wieland, de Bamberg, 
et comprend une charpente en métal émaillé ainsi que des panneaux 
de porcelaine vitrifiée dans lesquels sont prévus tous les trous 
pour les boulons de fusible ou les bornes de prise de courant. Le 
forage de ces trous demandait beaucoup de temps, et l on réalise 
de ce fait une économie de temps très appréciable. 


TRACTION ET LOCOMOTION. i 


L'usure ondulatoire des rails; A. Busse (Electriclan, 20 février 
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Manufacture Française d'Appareillage Électrique 


Société Anonyme des Établissements H. GRUYELLE 


SIÈGE SOCIAL : à LOOS (Nord) | MAISON DE VENTE : | REPRÉSENTANTS : 


Téléphones | ne 3. Ti 


M. ROGER, Paris et tout le Sud 
M. Paul LELONG, Nord, Est et Ouest 


46, Rue Saintonge, Paris 
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Usine Moderne Francaise fabriquant 1 pr ses s propres 


moyens le 


Petit A ppareillage Éleëtrique : 


Interrupteurs, Coupe circuits 
Douilles à baïonnettes et Edison 
Appareillage étanche 


PRODUCTION ANUELLE : 
Huit millions de Pièces 


Spécialité de Lanternes et Diffuseurs 
pour Lampes à filaments métalliques. 


L. BARDON 


A CHARBONS MINÉRALISÉS 
LONGUE DURÉE 
100 A 120 HEURES 


CATALOGUE 1911 D- FRANCO 


LAMPES A ARC 


A CHARBONS MINÉRALISÉS 
CONVERGENTS 

SUPERPOSÉS 

À CHARBONS ORDINAIRES 


61, boulevard National, Clichy (Seine). ral Marcadet 506-75 


VEDOVELLI, PRIESTLEY & C" 


ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES 
160, rue Saint-Charles 11 PARIS 


Tableaux de Distribution Haute et Basse Tension 
= MATÉRIEL POUR LA TRACTION ÉLECTRIQUE - 
Entreprises de Lignes de Transport do Forco ot do Traction 


Interrupteur à huile moyenne tension. 
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1914, p. 806-807). — Résumé d’un rapport présenté à l’Union 
internationale de tramways et de chemins de fer. 
Sur quelques conditions qui régissent l’électrification des chemins 
de fer: Roger T. Smitu (Electrician, 13 février 1914, p. 764-766). 
Note sur les trains réversibles: Maurice d'Asre (Lum. élect., 
7 février 1014, p. 164-166). — Dans le projet d'électrification des 
lignes de banlieue de Berlin, on a prévu le mode d'exploitation 
suivant. Chaque train, dit train complet, circulant pendant les heures 
d'affluence serait composé d'une rame de 13 voitures et de 2 loco- 
motives placées l'une en tête, l’autre en queue. Pendant les heures 
de faible trafic, ce train serait divisé en deux demi-trains circulant 
isolément et roulant, locomotives en tète dans un sens de marche, 
locomotive en queue dans le sens inverse. Des cabines de manœuvre 
ménagées dans les deux véhicules placés au centre de la ramo 
compléte, et munies de tous les appareils de commande à distance, 
permettraient au mécanicien, au moment de la séparation du train 
en deux parties, d'assurer complètement la conduite de chaque 
demi-rame de chacune de ses extrémités. Gräce à cette disposition, 
la demi-rame à tracteur unique conserve toutes les propriétés 
caractéristiques de la rame automotrice complète ct notamment 
la réversibilité : elle peut entrer dans une gare et en repartir immé- 
diatement en sens inverse sans aucune permutation de véhicules, — 
Mais on peut se demander si la circulation de trains poussés par 
l'arrière présente des dangers ou des inconvénients spéciaux sus- 
ceptibles d'entraver l'exploitation ou d'en augmenter le prix ct les 
dangers. C’est pourquoi l'Administration des Chemins de fer de 
l'État prussien a fait procéder à des essais, en 1912 et 1913, sur la 
ligne expérimentale d’Orianenburg et sur la ligne en service de 
Dessau-Bitterfeld. Une première série d’essais a porté sur l'usure 
des voies; des expériences comparatives prolongées pendant très 
longtemps avec des trains tirés et des trains poussés de même com- 
position et de même vitesse ont montré qu'aucune différence 
appréciable ne pouvait être relevée dans l'usure des voies. Dans 
une autre série, il a été constaté, après un parcours de 20 000 km, 
qu'il n’y a aucune différence appréciable d’usure entre les bandages 
de voitures poussées et de voitures tirées. Une troisième série a 
montré que la consommation d'énergie est la mème dans les deux 
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SYNOVIA 
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cas. Enfin on a recherché si la circulation par train poussé ne pou- 
vait augmenter les chances de déraillement; pour cela on a freiné 
brusquement en pleine marche deux voitures do tête d'une rame 
de 8 voitures poussée par une locomotive sur laquelle le courant 
était maintenu pendant l'application des freins sur la tête du train 
et aucun trouble ne fut constaté bien que la vitesse ait été pro- 
gressivement poussée jusqu à 55 km :h; cette expérience a d’ail- 
leurs été répétée avec le même succès sur les lignes mêmes de Cein- 
ture de Berlin avec un train de composition normale circulant 
machine en queue à la vitesse prévuc au tableau de marche, — 
Aussi l’auteur conclut-il qu'il semble bien établi, tout au moins 
pour les vitesses usuelles d’un service de banlieue, que le roulement 
des rames de voitures ordinaires s'effectue dans les mêmes condi- 
tions quelle que soit la position du ou des tracteurs dans le train. 
Ce fait peut avoir unec importance considérable dans l'étude de 
l'électrification de certaines lignes de grande banlieue à trafic 
moyen où il ne saurait être question de prévoir la transformation 
complète du matériel existant. 

Les chemins de fer électriques aux Etats-Unis: NiETHAMMER 
(E. u. M., 18 janvier 1914, p. 56-55). — Court exposé de l’état 
actuel de la traction électrique sur les grandes lignes de chemins 
de fer des États-Unis et, en particuber, des électrifications récentes 
et des nouveaux systèmes dont elles ont été l’objet (monophasé- 
triphasé, triphasé-continu avec redresseur à vapeur de mercure, 
courant continu à haute tension). 

Electrification deslignes suburbaïnes des London and North Western 
Railways (Electrician, 16 janvier 1914, p. 600-602). — Il a été 
décidé d’électrifier les lignes, d’une longueur de 60 km, qui des- 
servent la banlieue de Londres, de Willesden à Earl’s Court, de 
Willesden à Richmond ct Kew Bridge, de Willesden à Wattford, 
de Willesden à Euston et à Broad Street. La traction se fera par 
courant continu à Hoo volts; le système à courant monophasé 
emplové sur les lignes voisines du London Brighton a été rejeté 
comme plus coûteux; le courant est amené par un troisième rail 
latéral; il retourne par un quatrième rail placé entre les rails de 
roulement. — L'énergie sera fournie par une usine actuellement 
en construction à Stoncbridge Park, comprenant 5 turho-alterna- 


WANE TION 


annee "SYNOVIA" 


MARQUE DÈPOSÉE 


adopté par la Marine française et les grands Ateliers de Construction 
le meilleur antifriction pour la garniture des coussinets 


| SYNOVIA ON SYNOVIA <\ON 


4  SYNOVIN AON 
N N 


— XII! 


2TABL!SSEMENTS 


HENRY HAMELLE 


Société Arenyme cu capite! ce 5.000.000 de franes 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). (% 


teurs triphasés de 5000 kw, à 11000 v, 25 p:see; les disposi- 
tions sont prises pour pouvoir doubler cette puissance dans l'avenir. 
Des sous-stations transformeront le courant triphasé en courant 
continu au moyen de convertisseurs d’une puissance de 750 ou 
1000 kw, généralement au nombre de 5 dans chaque station, Sur la 
ligne de Willesden à Earl's Court qui sera la première électrifiée, 
l'exploitation sera assurée par 4 rames de 3 voitures : une auto- 
motrice, une remorque ordinaire et une remorque avee cabine de 
commande; deux de ces trains pourront étre couplés ensemble de 
manière à former une rame de © voitures, Chaque automotrice sera 
pourvue de 4 moteurs de 240 chevaux montés sur bogies spéciaux. 


Le chemin de fer électrique à voie normale de Spiez à Brigue {E: 
u, M.,9 et 16 novembre 1913, pe 496-960 et 977-952). — Le second 
troncon de la ligne du Lôtschberg, de Frütigen à Brigue, a été 
ouvert à l’exploitation le 26 juin 1919; le premier tronçon de 
Spiez à Frutigen était déjà exploité depuis plus d'un an, La nouvelle 
ligne relie ainsi Spiez, sur la ligne de Berne à Interlaken par Thoune, 
à Brigue, c'est-à-dire à l'entrée du tunnel du Simplon: elle crée 
ainsi une nouvelle voie de relations directes entre la Suisse cen- 
trale ct occidentale, d’une part, et PTtalie, d'autre part. Les ateliers 
Œrlikon ont construit, pour cette nouvelle ligne, des locomotives 
monophasées de 2500 chevaux, de la partie mécanique et de la 
partie électrique desquelles l’article donne une description détaillée 
et illustrée de nombreuses photographies. + à | 


Le chemin de fer souterrain de Christiana : O. Braauub (E. T. Z. 
S janvier 1914, p. 36-37). — La ligne entièrement en tunnel a 
2,1 km de longueur; elle part du centre de la ville et vient se rac- 
corder au tramway de Holmenkol qui sera lui-même prolongé 
jusqu'à Tryvands, en sorte que la longueur totale du réseau attein- 
dra 16 km. Les installations actuelles sufisent déjà au transport 
de 12 000 voyageurs habitant la banlieue et venant travailler en 
ville. L’exode dominical est plus nombreux, 25 000 personnes 
environ pendant la saison d'hiver où les amateurs de skye se pré- 
cipitent vers les collines voisines pour jouir de leur sport favori, — 
Actuellement la voice est simple; s'il est nécessaire de la doubler, 


on procédera au percement d’un deuxième tunnel, La voie est au 
gabarit normal, avee rails de 5ù kg au mètre et traverses en pin 
créosoté de 12,3 X °9 < 250 em, Le courant continu est capté 
par des frotteurs sur troisième rail et à la tension de 600 volts, Les voi- 
tures sont montées sur bogies; leur longueur totale est de 16 m; leur 
largeur, de 3,50 m; elles peuvent contenir normalement So voya- 
veurs et aux heures d'affluence 180. Leur poids à vide est de 30000 kg. 
On les a équipées de 4 moteurs série de 64 chevaux: leur freinage 
est assuré par un double frein à air comprimé, par un frein à main 
et enfin par un frein électromagnétique sur mul Ce luxe de pré- 
caution s'explique par la présence de rampes de 90 pour 1000. — 
La profondeur du tunnel varie entre »0 et 30 m; on a rencontré 
un sol éminemment ouvrable, de sorte que le prix du mètre de cou- 
rant ne revient pas à plus de 1000 couronnes, -— Ce sont les bureaux 
du Miuistère des Travaux publies qui ont fourni tous les plans, 

Le chemin de fer du Lôtschherg (Electrician, 6, 13 et 20 février 
104, pe 725-731, 771774 el Rog-Rio). 

Locomotive de la ligne Saint Moritz-Schuls des chemins de fer 
rhétiens; Hans ExGer Electrician, 20 février 1914, p. 817). 

Les progrès des aulomobiles électriques pendant l'année 1913; 
WP, KexxEDY (Electrical World, 3 janvier 1914, p. 23i). 

Les avantages des camions électriques pour enlèvement des ordures 
(Electrical Worid, 3 janvier 1914, p. 45-40). — Dans un rapport 
sur les mesures à prendre pour l'enlèvement des ordures, la Com- 
mission des services publics de Chicago étudie minutieusement 
les dépenses consécutives à l'emploi de camions à traction animale 
et de camions automobiles à essence ou électriques. Ce rapport 
conclut nettement en faveur des camions électriques qui sont 
toujours plus économiques que les tomhereaux à chevaux et plus 
économiques que les camions automobiles dès que la distance à 
parcourir dépasse 2 km. En comptant à 27,50 fr par jour le prix 
des tomhereaux à chevaux, l’emploi des camions électriques pro- 
curerait une économie de 2,1 pour 100, et cette économie attcine 
drait 12,30 pour 100 si, comme il en est question, le tarif des tom- 
bereaux était porté à 30 fr par jour. Il en résulterait pour la ville 


CHEMIN DE FER DU NORD 


PARIS 


(NORD) 


A BERLIN 


Trajet dans la même journée dans les deux sens 


Un train à marche très rapide cest organisé entre Paris-Nord et Berlin cet vice-versa; ce train, qui est 


composé de voitures directes de 


'° et 2° classes et d’un wagou-restaurant, cffectuc dans la même journée le 


trajet entre les deux capitales, cono néon à l'horaire ci-dessous : 


PARIS-NORD............. . départ. 150 
BERLIN-Fricdrichstrasse........... arrivée. 0 24 


Trajet en 45 h. 34 


__i 


BERLIN-Fricdrichstrasse.......... depart. 8 
PARIS-NORD... . ......... .... arrivee. 23 30 


Trajet en 46 h. 30 


Services les plus rapides entre 


PARIS (Nord), COLOGNE, COBLENCE et FRANCFORT-s.-MEIN 


Les services les plus rapides entre Paris, Cologne, Coblence et Francfort-sur-Mein en 1° et 2° classes 
sont assurés comme suit : 


1*) 


ALLER Nord-Express 
Luxe 


PARIS-NORD... dép.| 750 | 13"45 | 1413+45 | 22" » 
COLOGNE....... arr.| 46 49 | 22 46 | 23 04 | 8 » 
COBLENCE...... — | 49 » | 424 | 250 | 40 42 
FRANCFORT-SUR-MEIN. — | 22 07 | 326 | 6 46 | 42 34 


* 


Vieane-0s- 
tende Luxe 


RETOUR 


FRANCFORT-SUR-MEIN. dep.| 10"01 18*09 | 41°04 | 4144 
COBLENCE 42 49 | 43"45 | 20 40 | 305 | 4 54 
COLOGNE.. .... 45 42 114649 | 2252 | 4441| 756 
PARIS-NORD.... arr.| 22 46 | 23 30 | 7 35 | 42 54 | 46 » 


(*) En utilisant le Nord-Express 1° et 2° classes entre Paris et Cologne et le train de luxe Ostende-Vienne entre 
Cologne et Francfort-sur-Mein, le trajet de Paris-Nord à Coblence s'ellectuc cn 10 heures et celui de Paris-Nord à 


Francfort-sur-Mein en 12 heures. 


NOTA. — Les indications concernant les heures étraugères sont dounées sous toutes réserves. — En prévision de modifications 
dans les horaires, consulter les tableaux-horaires do la marche des trains places dans les gares. 
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Liename GAUTHIER-VILLARS | | 
ME 
55, Quai des Grands-Augustins M EF. CURIE, 

PARIS, Vie Professeur à la Faculté des Sciences de Paris. 
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TRAITÉ DE RADIOACTIVITÉ 


2 vol. in-8 (25-16) de x11-428 et 1v-548 pag , avec 193 fig., 7 planches et un portrait; 1910. 30 fr. 


© Luname GAUTHIER-VILLARS TRAVAUX DU LABORATOIRE CENTRAL D'ÉLECTRICITÉ. 
55, Quai des inde D" G. WEISS 


SUR LES EFFETS PHYSIOLOGIQUES 


DES COURANTS ELECTRIQUES 


In-8 (28-15), de 86 nages, avec 26 planches? 1912.,;,,4c ss toaa 5 fr. 


CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES 


PATA 48, rue Corne-de-Cerf : 


LYON 
DYNAMOS - MOTEURS 
ALTERNATEURS - TRANSFORMATEURS 
STATIONS CENTRALES 


Fournisseurs des Ministéres de la Guerre, de la Marine ct des Postes et Télégraphes 


Plus de 10.000 machines en service 


{gences | MARSEILLE : M. MOUREN, 8, rue Sainte 
et Dépôts | LILLE : MM. REY F & MANNESSIER. 23, r. Stappaert 


L'À PPAREILLAGE FLECTRO-ÏNDUSTRIEL 


PETRIER, TISSOT  RAYBAUD 


24, rue de la Part-Dieu. — LYON 


MATÉRIEL BASSE TENSION 
MATÉRIEL SUR MARBRE 
TABLEAUX DE DISTRIBUTION 
MATÉRIEL HAUTE TENSION 


Télégrammes : ÉLECTRO-LYON. — Téléphones : 42-49 et 54-45 
Dépôts et Agences: PARIS, MARSEILLE, BORDEAUX, NICE 
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de Chicago une diminution de 180 000 fr sur ses dépenses annuelles, 
L'emploi de la propulsion électrique sur le navire de guerre améri- 
cain Jupiler; W.-L.-R, Ever (Electrician, 13 février 1914, p. 775- 
777}. 
La propulsion électrique des navires; W.-P. Durrxaiz (Electrician 
13 février 1914, p. 774-775). 


TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


Le développement des services lélégraphiques sur les lignes souter- 
raines d'Allemagne; Otto Arexpr (E. T. Z., »2 janvier 1914, 
p. 86-89). — Description sommaire des différents perfectionne- 
ments apportés aux câbles télégraphiques allemands et qui ont 
permis de décupler leur rendement, 


Les appareils automatiques en téléphonie; Teurrenr (E. T. Z., 
1 janvier 1914, p. 9-11). — L'auteur décrit spécialement un 
automate à prépaiement. 

L'emploi des bobines de réactanre sur les lignes téléphoniques 
aériennes el sur les constantes électriques de ces figures; J.-G. Hiri. 
(Electrician, 16 janvier 1914, p. 603-608). — L'auteur étudie d'abord 
mathématiquement les conditions que doivent remplir les lignes 
téléphoniques, puis fait connaître les résultats d'essais effectués 
en vue de vérifier l'influence utile des bobines de réactance. Il fait 
remarquer en terminant que l'emploi de ces bobines s’est beaucoup 
développé en Angleterre où l’on compte actuellement 13 000 bo- 
bines en service sur les lignes souterraines et 15 000 en installation 
sur les cäbles à enveloppe de plomb. 


Quelques perfectionnements au système de télégraphie automatique 
Wheatstone; Ricardo Lorrz (Electrician, 0 février 1914, p. 815- 


817). 


Chronique de télégraphie sans fil; Capitaine Brexo (Lum. élec- 
trique, 14 février 1914, p. 193-200). — L'auteur passe en revue 
l'antenne réceptrice, les montages de réception, la construction 
des récepteurs et les détecteurs. Il estime qu'aucun progrès essentiel 


nngstène métallique en peudre 
ungsiène en baguettes 
ungstène en fils 


pour emplois techniques 


(Lrevets demandés dans tons pays) 


[ital (REMPLAÇANT LE PLATINE) 


pour fils conducteurs du courant 
dans les lampes å incändescence 


FILS DE MOLYBDÈNE 


IRES EXCRLLENTÉ QUALITÉ KT LIVRABLKS EN TUUTES QUANTITÉS 


Wolfram-Laboratorium 


BERLIN W. 85, Lützowstrasse 102/4. 


n’a été réalisé depuis l’année 1908, année durant laquelle entrèrent 
en pratique les détecteurs à cristaux. | 

Calcul du transmetteur radiotélégraphique: A.-S. BLATTERMAN 
(Electrician, 13 et 20 février 1914, p. 780-782 et 821-823). 

Sur la transmission des ondes électromagnétiques au travers et 


aulour de la terre; Louis Conen (Electrician, 20 février 1914, 
p. 823-824). 


TRAVAUX SCIENTIFIQUES, 


L'élecirodynamique de la décharge par arcs et par élincelies; A, 
Szarvassı (E. u. M., 12 octobre 1913, p. 864-866). 

Mesures radioactives avec le condensateur â plateaux et anneau 
de garde; L, FLamx (Phys. Zeits., 15 novembre 1914, p. 1122-1125) 
— Le condensateur plan à anneau de garde donne, avec des couches 
homogènes de substances émettant des rayons a, le même courant 
de saturation que le condensateur plan à plateaux indéfinis, mais 
celui-ci se prête mieux aux discussions théoriques. Aussi, l'auteur, 
en collaboration avec le professeur Mache, a-t-il essayé d’écha- 
fauder une théorie du condensateur à anneau de garde, ct ensuite 
construit un appareil qui tient compte des exigences de la théoric. 
Les premières mesures n'ont pas brillé par une grande concordance 
avec des résultats déjà connus et obtenus avec d’autres dispositifs. 
On peut expliquer les écarts par une absorption des particules x 
émises sous une incidence rasante, par une épaisseur trop grande 
de la couche radioactive et enfin par les aspérités qui sont, elles 
aussi, une cause d'absorption, On corrigera l’étalonnage de l’appa- 
reil en se servant d’une courbe de Bragg obtenue empiriquement. 

Sur l’origine des rayons pénétrants ; V.-F. Hess (Phys. Zeits. 
1913, p. 610). — L'auteur expose la question de la manière suivante, 
Si l’on part de ce point de vue que les substances radioactives 
connues émettant des rayons y sont la source des rayons pénétranis 
observés de tous côtés à la surface de la terre, il faut se demander 
aussi si ces substances, étant donnée leur abondance, sont réellement 
capables de produire l’ensemble du rayonnement observé, A la 
surface du sol, les conditions sont complexes, parce qu’il faut tenir 


FOURNISSEUR DE LA GUERRE ET-DE LA MARINE 


AALTALS AMTIFRIGTION SULTAN ; d 
VE PERLENE D D oct 


MÉTAUX BLANCS ANTIFRICTIONS 


‘í PERLENE ” (arque déposée) 


| 


pour le garnissage des coussinets et toutes pièces 
Irottantes de machine, à composition variant sui- 
vant la charge et la vitesse imposées. 


Spécialité d'alliages à composition demandée. 
FONDERIE 
GASTON AUSCHER 

NANCY 


EXPOSITIONS UNIVERSELLES 
Paris 1900 : Médaille d'argent 


Bruxelles 410 : Médaille d'or 
Turin 1911 : 2 Diplômes d'honneur 
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CHEMINS DE FER DE PARIS A LYON ET A LA MÉDITERRANNÉE 


STATIONS HIVERNALES (NICE, CANNES, MENTON, etc.) 


Les trains rapides et de luxe composés de confortables voitures desservent pendant l'hiver 
les stations du Littoral. 


ZE 


Paris-la-Côte-d'Azur en 13 heures par train extra-rapide de nuit ou par le train “Côte- 
d’Azur-rapide ” (1° classe). — (Voir les indicateurs pour les périodes de mise en marche.) 


Billets d'aller et retour collectifs, de 1'°, 2° et 3° classes, valables 53 jours, délivrés du 
15 Octobre au 15 Mai dans toules les gares du P.-L.-M. aux familles d'au moins trois personnes, 
pour: Cassis, La Ciotat, St-Cyr-sur-Mer, la Cadière, Bandol, Ollioules-Sanary, La 
Seyne-Tamaris-sur-Mer, Toulon, Hyères et toutes les gares situées entre St-Raphaël- 
Valescure, Grasse, Nice et Menton inclusivement, 

Minimum de parcours simple: 150 kilomètres. | 

PRIX : Les deux premières personnes paient le plein tarif, la 3° personne bénéficie d’une 

réduction de 5o pour 100, la 4° et chacune des suivantes d'une réduction de 75 pour 100. 


Faculté de prolongation de une ou plusieurs périodes de 15 jours, moyennant un supplément 
de 10 pour 100 du prix du billet pour chaque période. 


\ ARRÊTS FACULTATIFS 
Demander les billets quatre jours à l’avance à la gare de départ. 


Nota. — ll est également délivré, dans les mêmes conditions, des billets d'aller et retour de toutes gares 
P.-L.-M. aux stations hivernales des Chemins de fer du Sud de la France (Le Lavandou, Cavalaire, Saint- 


Tropez, etc.) | | 


CHEMINS DE FER DE L'ÉTAT 


PARIS A LONDRES 


Via DIEPPE et NEWHAVEN (Par la gare Saint-Lazare) 


SERVICES RAPIDES TOUS LES JOURS ET TOUTE L'ANNÉE 


(Dimanches et Fêtes compris | 


DÉPARTS DE PARIS-SAINT-LAZARE 
A 10 h. 11" et 2° classes, via Pontoise! et à 21 h. 20 (1", 2° et 3° classes, via Rouen). 


GRANDE ÉCONOMIE 


Billets simples valables pendant 7 jours. Billets d'aller et retour valables pendant un mois 
Are classe. s o «à 49 fr. 45 {re classe , . a.s . . . o 85 fr. 15 
e e ES E swiss 36 fr. 20 DU CIASSE k a oe ses 61 fr. 15 
3° classe. . . . . . . . . 24 fr. 25 3e rlasse |... , . . . . AD fr. » 


Ces billets donnent le droit de s'arrêter, sans supplément de prix, à toutes les gares situées sur lo parcours, ainsi qu’à Brighton. 


EXCURSIONS 


BILLETS D'ALLER ET RETOUR VALABLES PENDANT 18 JOURS 
DÉLIVRÉS A L'OCCASION DES FÊTES DE PAQUES, DE LA PENTECOTE, DE LA FÊTE NATIONALE, 
DE L'ASSOMPTION, DE NOEL, DU DERBY D'EPSOM ET DES RÉGATES D'HENLEY. 


DE PARIS-SAINT-LAZARE A LONDRES OU TOUTE AUTRE GARE DE LA COMPAGNIE DE BRIGHTON : 
{re classe, 52 fr. 05 ; 2° classe, 40 fr. 80; 3° classe, 32 fr. 50. 


Pour plus de renseignements, demander le Bulletin spécial du Service de Paris a Londres. que l'Administration des Chemins de 


fer de l'Etat envoie franco a domicile sur denande afiranchie adressee au Secrétariat de la Direction (Service de la Publicité), 20, rue 
de Rome, a Paris. 
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compte de 3 facteurs : 1° substances radioactives enfermées dans 
le sein de la terre; 2° action radioactive de la surface de la terre; 
3° enfin produits de décomposition de l’émanation dans l'air qui 
émettent des rayons y. Un caleul exact ne peut être réalisé que dans 
le cas particulier où le troisième facteur seul est efficace, c'est- 
à-dire si l’on s'élève dans l'atmosphère à des hauteurs où l'action 
des rayons + dus à la terre est pratiquement nulle, — L'auteur 
a réalisé 17 mesures entre 1000 m et 5230 m de hauteur, avec un 
électromètre de Wall et, de leur discussion, il conclut que la plus 
grande partie des ravons péuétrants ne provient pas des substances 
radioactives connues existant dans la terre et l'atmosphère, — 
Indiquons une formule, vérifiée par l'auteur et Chadwick, qui 
donne l'intensité Z d’un rayonnement + réduit à un point en fonc- 
tion-de sa distance r à la source qui est supposée avoir une inten- 
c Br 


sité Z, Cette formule est 1 = J, s où n représente le coefficient 


d'absorption drs rayons y dans l'air. Elle est d’un usage fréquent 
et permet, par exemple, de préciser l’action des rayons y d'après 
leur pouvoir ionisant où nombre d'ions produits par centimètre cube 
et par seconde. Soit 9 la quantité de radium C contenue dans 1 em? 
Pair, évaluée en poids de radium ou d'émanation en #quilibre 
radioactif avec ce Ra C. L'action des rayons y du radium C sup- 
posés contenus dans une sphère creuse de rayon r et d'épaisseur dr 
sur un électroscope placé au centre de la sphère sera 


‘A 


I = K dal 2, 
r 


où K représente un facteur de proportionnalité, L'intensité d’ioni- 
sation due an Ra C contenu dans latmosphère sur un appareil 
situé à une hauteur de 1000 m s'obtiendra en prenant pour limites 
de l'intégrale r = 0 et r = 1000 ou z et l'on à 


Le esefliciont À cst connu sous le nom de a coctlicient de Eve »: 
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D'INTÉRIEUR 
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"AUTOTHERMOS” 


LIMITEUR DE COURANT PNEUMO-THERMIQUE Breveté S. 6. D. G. 


Basé sur un principe nouveau. 


| PAS D'ÉLECTRO-AIMANT 
NI MERCURE 
NI ORGANE MOBILE 


| INDÉRÉGLABLE 
; PAS DE SURVEILLANCE 
$ PAS D'ENTRETIEN 


Fonctionnement Garanti 


SOCIÈTÉ AUTOTHERMOS 


ST-JEAN-DE-LUZ 


(Basses-Pyrênées) 


il représente l'intensité d'ionisation due aux rayons y de 1 g 
de radium en équilibre radioactif avec le RaC, l'appareil étant 
placé à 1 cm. A Pair libre, sa valeur est K = 3,54 X 10° ions par 
centimètre cube et par seconde, quand on prend pour la charge 
élémentaire le nombre e = 4,9 X 10-19 U. ESS, et si 


K = 3,04 x 10°? ions par centimètre cube et par seconde; mak 
pour chaque électroscope de Wulf utilisé, il faut procéder sur place 
à une nouvelle détermination de K, tant pour tenir compte du 
ravonnement secondaire des patois qui s'ajoute au rayonnement 
primaire, que du rayonnement secondaire des murs ou obstacles 
voisins {jusqu’à 2 ml. — Le coellicient d'absorption p est égal 
à 4,5 X 107 ° dans l'air et 4,7 X 107? dans l’eau pour une épaisseur 
de r em. 


Quelques résultats de mesures simultanées effectuées sur les 
rayons almosphériques de grand pouvoir pénétrant; BENNDORF, 
Donxo, ete. (Phys. Zeils., 15 novembre 1913, p. 1141-1149), —- 
On peut rechercher l'origine des rayons pénétrants de l'atmo- 
sphère en effectuant des observations simultanément en diffé- 
rents endroits; c'est Gockel qui a, le premier, émis cette opinion. 
Quand un ravonnement a une origine extra-terrestre, il est très 
vraisemblable de prévoir que ses variations doivent ètre les 
mêmes en diffé- rents points, du moins d’une manière générale. 
Les mesures ont été faites avec un électromètre de Wulf à Graz, 
Davos, Vienne, Innsbruck, etc. En collationnant les résultats, on 
arrive à cette conclusion : que les variations journalières du 
rayonnement y n’ont pas une origine cosmique, mais proviennent 
de causes purement locales. 


Mesure des rayons pénétrants en ballon à de grandes hauteurs; 
W. KoundnstTer (Phys. Zeits.. 15 novembre 1915, p. 1153-1156), — 
Pour expliciter les résultats de ses mesures, l’auteur a eu recours 
à la méthode graphique : il porte en abscisses les dillérences entre 


TYPE 
D'EXTÉRIEUR 
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Le PYRENE 


Extinction de tous Incendies et parti- 
culièrement de flammes provenant d'arcs 
électriques jusqu à 110.000 volts, par projection de liquide isolant 


TO OPERATE 
fa HAMDLL 19 LOT 


SOCIÉTÉ ANONYME DES APPAREILS ÉCONOMIQUES D'ÉLECTRICITÉ 
Téléph. : Gutenberg 24-80. | 50, rue Taitbout, Paris 


Appareils de chauffage électrique. Redresseurs électromécaniques de courant, système Soulier. Machines 
électriques à souder. Brasure de la fonte (procédé breveté). Installations d'éclairage, force motrice. téléphonie. 


LABORATOIRE POUR ESSAIS MÉCANIQUES ET ÉLECTRIQUES 


TRANSFORMATEUR 150 kva 
350000 volts 


VERRERIE de FOLEMBRAY 


(AISNE) 
Fondée en 1709 


Service Commercial à Paris : H. de Boringe, 21, rue 
d'Argenteuil (avenue de l'Opéra). Tél. Louvre 05.99 


Société Générale d'Expleitation des Accumulateurs système SEDNEFF 


Societé Anonyme au capital de 200.000 francs. 


2 RUE HIPPOLYTE-LEBAS - PARIS 
Accumulateurs Électriques 


pour toutes applications S E, D N E, F F 


Batteries Stationnaires. — Voitures Électriques. 
Allumages des Moteurs. — Lampes de Mines. 


Téléphones : Siege Social : Trudaine 59-64 :: Directeur technique : 241-26 :: Administrateur délégué : 145-091 | 


Société anonyme au capital 
de 6.000.000 de francs 


ÉTABL: ARBEL *"“;:.: 


| PIERRE ARBEL, Administrateur-Délégué 
ACIERIES, FONDERIES, FORGES, ESTAMPAGE, AJUSTAGE, EMBOUTISSAGE, WAGONRAGE, LAMINOIRS à TOLES 


Aciers ie toutes qualités. en lingots jusqu'à So tonnes de poids unitaire et en blooms. Aciers moulés, Pièces de fonte pour constrnctions mêst- 
niques et chemins de ter Aciers moulés magnétiques Pièces de forge brutes et finies de tons poids. Arbres pleins et fores jusqu'à to“ de lors 
pour Constructions navales, Artillerie, Mécanique, Essieux coudes et droits. Bandages Roues en acer torge lamine et acier moule pour locomotives, 
Wagons, tramways et Wauonnets, Acier cuirasse spécial pour boulets de hroyeurs et Blocs à matrices. Cylindres de laminoirs. Pieces pendulantes, 
Pilons derocheurs, Etraves, Etambots. Pièces estampées pour chemins de fer, automobiles. Essieux et Ferrures, arbres vilebrequins, Emboutis 
de toute nature pour matériel de chemin de fer, Chaudronneries, Mines et Sucreries. Fonds de chaudières ct de réservoirs. Entrees de bouilleurs. 

* Bacs et cuves cn acier embouti et en acier moulé pour galvanisation, recuit, trétilerie, incinération des os. Chassis d'automobiles système Arbel 
(breveté S. G D. G.i. Portes de fours à coke. Pavés et dalles emboutis. -Emboutis minces de toute nature. Traverses de chemins de fer 
cmbouties. Coins pour voies ferrées. Ferrures et portes emhouties pour voitures ‘et tramways, usines et bâtiments. Matériel roulant de toute 
nature. Tenders. Wagons ordinaires, bogies et châssis emboutis. Berlines. Voitures rewimentaires, Tôles movennes et tôles fines 


WAGONS ARBEL de GRANDE CAPACITÉ jusqu'à 80 tonnes de charge utile. ÉLÉMENTS de CANONS. OBUS. ROTORS de turbines. 
ACIERS SPÉCIAUX : Acier “ Résilient ”, Acier ‘ Fortiter ”, “ Métal P. A.”, Acier ‘ Super ”, Acier ‘’ Mangano-Siliceux ”. 
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les nombres d'ions par centimètre cube et par seconde mesurés 
à différentes hauteurs et la movenne des nombres d'ions mesurés sur 
le sol avant et après chaque ascension; et comme ordonnées, il prend 
les hauteurs auxquelles il s’est élevé, hauteurs déduites des indi- 
cations du baromètre, En évaluant la précision des mesures de 
10 à 15 pour 100, ses expériences confirment celles effectuées anté- 
rieurement jusqu'à 4500 m et, au-dessus, c’est-à-dire jusqu'à 
6300 m, il y a une augmentation considérable du rayonnement, 
ce qui semble justifier cette hypothèse que ces rayons pénétrants 
n’ont pas leur origine dans les substances radioactives connues 
du sol ou de l'atmosphère. L'appareil dont s'est servi l’auteur 
est un électromètre de Wulf modifié par Hess pour l'étude des 
rayons y. Il comprend, comme chambre d'ionisation, un cylindre 
disposé verticalement avec un volume utile de 3560 cm; les 
160 divisions de l'échelle correspondent à environ 130 volts, Il est 
aussi compensé par rapport aux variations de température; enfin, 
il faut remarquer que, l'ionisation étant mesurée dans une enceinte 
fermée ct non à l'air libre, il y a une correction à faire pour éliminer 
l'action du rayonnement secondaire des parois, 


VARIÉTÉS, 
Métal spécial pour coussinets (Bull. Soc. d'Encouragement, jan- 
vier 1914, p. 54). — Dans le Bull. technologique de septembre, 


M. Henri Marie signale un métal blanc spécial dont l'application 
donnerait d'excellents résultats pour les garnitures de coussinets 
soumis à unc grande vitesse et à une grande fatigue, Ce métal est 
composé de 740 parties d’étain, 160 d’antimoine, 6o de cuivre et 
4o de zinc. ll peut être facilement obtenu au creuset sur n'importe 
quel feu de forge; pour cette raison son emploi est commode pour 
les réparations dans les petits ateliers où l’on ne dispose pas de 
fonderie, Cet alliage permet aussi de supprimer dans une large 
mesure les échaufflements, car il se prête aux légères déformations 
des arbres. Appliqué à des pompes centrifuges, à des turbines de 
sucreries, à des dynamos, à des moteurs, il a résisté un temps 
double de celui du bronze qu’on employait auparavant, 


PÉRIODIQUES (Suite). (94) 


Méthode électrolytique pour prévenir la corrosion du fer et de l'acier; 
J.-K. CLéuexr et L.-V, Waker (Electrician, 20 février 1914, 
p. e5). 

La tarification de l'énergie électrique dans les quartiers d'habi- 
tations de résidence; A.-H. SEAnRooK (Electrician, 23 janvier 1914, 
pe 043-6441, 

La tarification de l'énergie électrique d'après le facteur de puis- 
sance; R. Anxô (Electrician, 6 février 1914, p. 731-734). 

Le calcul des frais de production du courant électrique (contribu 
tion théorique el pratique & l'établissement d'un tarif pour la vente 
de l'énergie électrique); Hugo EisENMENGER (E. T. Z., 1° janvier 
1914, pe 11-16). — Si l'on voulait comprendre dans une même for- 
mule les dépenses occasionnées à l'usine génératrice par chaque 
abonné séparément, on arriverait à une expression très compliquée 
qui, au point de vue pratique, conduirait à cette conclusion qu'à 
chaque abonné il convient d'appliquer un tarif spécial. Les dé- 
penses annuelles se composent en effet : 1° du salaire des employés 
préposés au relevé des compteurs et à l’encaissement des recettes; 
29 du prix des kilowatts-heure consommés dans l'année; 3° de la 
demande de l’abonné au moment de la pointes 4° du capital investi 
représentant la valeur des machines et des conducteurs destinés 
à faire face à la pointe; 5° d’un terme correspondant à la demande 
de l’abonné en fonction du temps; 6° d’un terme identique afférent 
à tous les autres abonnés: 7° enfin d'un terme qui tient compte 
de la distance des ateliers de Pabonné ‘à l’usine génératrice. En 
pratique, on pourra se contenter de trois termes les plus impor- 
tants : a. une consfante ©, (dépenses de compteurs); b. une 
somme C, obtenue en multipliant le tarif maximum par kilowatt 
par le nombre de kilowatts demandés à l’heure spécifiée comme 
la pleine charge; © Une somme e, prix des kilowatts dépensés 
dans les conditions ordinaires. Il arrive souvent que l’on supprime 
un, voire méme deux de ces termes, mais il est évident que 
cette suppression modifie profondément le régime propre du client 
en ce sens que précisément les variables des fonctions supprimées 
pèseront plus lourdement sur lui et finalement toute suppres- 


Construction verticale 
et horizontale 


PRIX D'ÉTAT A 
DRESDE 1911 


tous les 
combustibles 
liquides bon marché 


GRAND PRIX 
TURIN 1911 


Système breveté S. G. D. G. 


Agent Général pour la France st ses Colonies : 


RICHARD HUBER Ilngér’, PARIS 
22, rus de Châteaudnn. 7é/é. : Trudaine-59-68 


COMPAGNIE GÉNÉRALE DE RADIOTÉLÉGRAPHIE 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE ‘1.500.000 FRANCS. 
63, Boulevard Haussmann, 63, PARIS. — Adresse télégraphique : GÉNÉRADIO-PARIS. — Téléphone : 304-70. 


ATELIERS : 25, rue des Usines, Paris (XVW'). — STATIONS D'ESSAIS ET DE DÉMONSTRATIONS : 60, rue des Plantes, Paris. — Polygone de Hock, 
près Le Havre, cheg MM. Schneider et Cte. — Slough et Twickenham, près Londres. 


Hors Concours. — Membre du Jury : Marseille, 1908: Bruxelles, 1910. — Grand Prix, Gand, 1913. 


SYSTÈMES C. G. R. A ÉMISSION MUSICALE 


Fournisseurs : des Ministères Français de la Marine, de la Guerre. des Postes et Télégraphes, des Colonies ; de divers Gouvernements étrangers, 
‘Russie, Grande-Bretagne. italie, Brésil, Mexique, République Argentine); des Compagnies de Navigation Françaises (Messageries Maritimes, Transports 
Maritimes. Sud-Atlantique. Charzeurs réunis, France. Amérique, Compagnie Nantaise de navigation à vapeur, eic... 1; de Propriétaires de Yachts et Arma- 
teurs de Péche, Navires-Hôpitaux et Navires-Cabliers, etc. 


VENTE — LOCATION — ENTRETIEN — EXPLOITATION 


de stations de toutes puissances à terre et sur navires, automobiles et aériennes. 
| PLUS DE 350 STATIONS LIVRÉES 
SEULES STATIONS FRANÇAISES OE TÉLÉPHONIE SANS FIL EN FONCTIONNEMENT. — PORTÉES RÉALISÉES : 200 A 300 KILOMÈTRES 
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19, rue Louis-le-Grand 


LAMPES 


NORMALES 
d O à 90 


Bougies. 


{ WATT 
par Bougie. 
Se 
INTENSIVES 
ae 100 à 2000 


Bougies. 


Consommation : 


0,8 WATT 
eo 


SROS : M” ROUSSELLE er TOURNAIRE - Érasuissemenrs PAZ er SILVA 


c= G D'ÉLECTRICITÉ DE CREIL 


Société Anonyme. Capital 3.800.000 frs. 


BARTS Seule Concessionnaire pour la France et les Colonies des 


Siège Social : 


$ 


MATÉRIEL 
A COURANT CONTINU ET ALTERNATIF 
MONO- ET POLYPHASE 
DE TOUTES PUISSANCES 


MATÉRIEL POUR MINES 


FILAMENT ÉTIRÉ 
INCASSABLE 


1 Watt 
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NOUVELLES 
LAMPES 


1/2 WATT 


300 watis : B00 bougies 
600 watts : 1000 bougies 
1000 watts : 2000 bougies 
1500 watts : 3000 bougies 


Consommation : 


0,5 WATT 


par Bougie. 
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sion a pour conséquence une augmentation des dépenses et du 
tarif. Pour établir les valeurs numériques des trois termes ci- 
dessus relatifs à une usine déterminée, l’auteur procède de la 
manière suivante : Soient : K, les dépenses annuelles totales 
de l'usine génératrice; N,, le nombre des abonnés; À,, le nombre de 
kilowatts-heure produits dans l'année et H, la charge maximum 
de lusine; on a | 

K,æ=cN,+cA;+cH,. 

Pour une deuxième et une troisième année, on aura de même 

K,=0cN,+cA,+cH,, 

K, = c N+ A, t eH. 
C'est un système de trois équations du premier degré à trois incon- 
ues Cj» C etc. On aura ainsi les trois coefficients, Cette méthode 
présuppose que le facteur de charge, la consommation moyenne 
d'énergie et la charge moyenne maximum pour chaque consom- 
mateur ne varient pas proportionnellement l’une à l’autre, — Pour 
se mettre à l'abri de toute surprise, on pourra prendre plus de trois 
tranches dans le temps et en même temps réduire leur durée; ainsi 
au lieu de trois tranches d’un an, on prendra 24 tranches d’un 
mois, Ce qui donnera 24 équations linéaires pour trois inconnues, 
dont on obtiendra alors la valeur la plus probable par la méthode 
des moindres carrés, mais ces valeurs elles-mêmes sont encore sus- 
ccptibles d’une correction, | 

L'enseignement lechnique et professionnel en Francs et à l'étranger: 

M. Sounrirr (Lum. élert., 7 février 1914, p. 161-164). — Chargé 


d’un rapport sur l'Exposition de Gand, l'auteur en publie une des 
conclusions : qu'il est nécessaire que Ja France réorganise complè. 
tement son enseignement technique professionnel si l'on veut que 
notre industrie resto au niveau de l'industrie étrangère, Les statis- 
tiques montrent en effet que l'accroissement de notre commerce 
extérieur n'a été que de 5,6 pour 100, alors que celui de l'Angleterre 
atteignait 8,9, celui de la Suisse, 9, et celui de l'Allemagne 10,3 
pour 100. D'autre part le nombre des élèves suivant les cours 
d'enseignement technique à tous les degrés est de 50 000 en Suisse 
pour 3 millions et demi d'habitants et de 700 000 en Allemagne 
pour 62 millions, alors qu'il n'est que do 75 000 en France avec 
38 millions d'habitants. M. Soubrier estime que notre budget 
annuel de l’enseignement technique, qui n'est que de 9 millions et 
demi, devrait être porté à 15 ou 18 millions (en Allemagne il atteint 
4o millions), et il termine en indiquant les grandes lignes de l'orga- 
nisation qu'il conviendrait d'adopter, 

Les laboratoires d'essais de la Commonwealth Edison C° (Electrical 
World, 3 janvier 1914, p. 39-44). — Ces lahoratoires servent non 
soulement à l’étalonnage des compteurs, mais encore aux essais 
du matériel de toute sorte employé par la Compagnie. 

La situation économique de l’industrie électrique; 1l. SCHRRIBER 


(E. u. M., 18 janvier 1914, p. 49-56), — Extrait d'un rapport très 


documenté, présenté le 3 décembre 1913 à l'e Elcktrotechnischen 
Verein » de Vienne sur la situation économique de l’industrie élec- 
ique, en Autriche particulièrement. 


L’ Électricité dans toutes ses applications. 


| a de démarrage, protégés, 
d’excitation, cuirassés, 
de charge, à bain d'huile, 
de feeder, à eau, 


ouverts, \ & curseur, etc., etc. 


S. ILIYNE-BERLINE, 8, rue des Dunes — PARIS (19°) 
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Compagnie Française pour l'Exploitation des Procédés 


“Tonson Houston 


Capital : 60.000.000 de francs. — 10, RUE DE LONDRES, PARIS. 
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ELIERS «a RUE 


GOMPTEURS D'ÉLECTRICITÉ 


COMPTEURS pour TARIFS SPÉCIAUX WATTMÈTRES TYPE FERRARIS 
INTERRUPTEURS HORAIRES INTERRUPTEURS pour LECLAIRAGE des CAGES D'ESCALIERS 


RAMPES D'ÉTALONNAGE Fe 


“L'ÉLECTROMÉTRIE USUELLE ” 


MANUFACTURE  D’APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUES 


Ancienne Maison L. DESRUELLES 
4, rue du Borrégo 4, — PARIS (20°) 
TÉLÉPHONE : 922-53 = 
:: Voltmètres et ampèremètres de précision à cadre mobile :: 
APPAREILS INDUSTRIELS - APPAREILS DE POCHE 
TADIPS de mesures — Ohmmètres 


SOCIÉTÉ CENTRALE D'ENTREPRISES 


ARMAND D. RIVIÈRE ET C:. 
Téléph. í Nord, 48-48 SOCIÉTÉ EN COMMANDITE PAR ACTIONS AU CAPITAL DE 2.000.000 DE FRANCS Télégrammes : 
| Nord, 53-61 


Carpenrive-Paris 
11, et 13, Rue de Belzunce, PARIS (X°) 


=- Entreprises Générales à ? en 


d'Électricité 
TRANSPORT DE FORCE A HAUTE TENSION 


STATIONS CENTRALES 


| 


RÉSEAUX COMPLETS DE DISTRIBUTION D'ÉNERGIE 


TRACTION ÉLECTRIQUE 
CATENAIRE SYSTÈME BREVETÉ S.G. D. G. 


INSTALLATIONS GÉNÉRALES D'ÉLECTRICITÉ 
FORCE ET LUMIERE 
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Communiqués par l'Office international de Brevets d'invention Duvonr et ELLux 
(H. Erun, Ingénieur électricien, E. P., E. S. E.), 42, boulevard Bonne-Nouvelle, Paris. 


464612. Varrace tr Massey. — Perfectionnements aux trolleys 
électriques, 31 octobre 1913. 

464626. COMPAGNIE GÉNÉRALE D'ÉLECTRICITÉ., -— Dispositif 
de déclenchement ct  cenclenchement automatique 
pour embase de perche de tracteur électrique, 7 no- 
vembre 1913. 


464544. Kick. — Dispositif automatique de sécurité pour 
téléphone, 4 juillet 1913. 

18346. Le MATÉRIEL TÉLÉPHONIQUE. — Réseau téléphonique 
à courant intense, »3 octobre 1913. 

18353. Le MATÉRIEL TÉLÉPHONIQUE. — Systèmes de signaux. 
et de sélecteurs pour lignes partagées, 25 octobre 1913. 

18365. Le MATÉRIEL TÉLÉPNONIQUE. — Appareil pour ren- 


forcer ou reproduire les courants téléphoniques, 
29 octobre 1913. 

18369. SocnaATENcOow. — Télégraphe électrique imprimeur, 
17 janvier 1913. 

18398. Sıemens et Hazskr A. G. — Système de commu- 
tation pour installations téléphoniques automatiques, 
dans lesquelles les sélecteurs de la centrale sont desser- 
vis par des employés au lieu d’abonnés, 5 novembre 
"913. 

464470. Browx-Baveni et Cte, — Procédé pour obtenir un 
fonctionnement stabilisé et en même temps pour com- 
penser en marche normale les phases des moteurs série 
polyphasés à collecteurs, 5 novembre 1913. 


464519. COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DFES: 


PROCÉDÉS Tuomsox-HousTrox. —- Perfectionnements 
aux réglages des dynamos à courant continu, 7 no- 
vembre :913. 

18335. RourTix. — Accouplement électrique, 10 janvier 1913. 

18368, SociéTÉ ANONYME S. T. A. R. — Procédé pour le démar- 
rage et le réglage de la vitesse des moteurs électriques 
alimentés par du courant réalisant les couplages série et 
permetttant la récupération au freinage, 1t janvier 1913. 

18371. SOCIÉTÉ ANONYME S. T. A. R. — Nouvelle machine 
électrique et ses applications, 1% janvier 1913. 


hlen 


BREVETS 


484520. COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES PRO- 
CÉDÉS Tuomson-Hovusron. — Perfectionnements 
aux régulateurs électriques vibrants, 7 novembre 1913. 

464521. COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES 
PROCÉDÉS Tnomson-Housrox. — Perfectionnements 
à la construction des FUMMIEUS électriques vibrants, 
7 novembre ,913, 

464527. Siemess et Ilacske A. G. — Dispositif pour déter- 
miner les points défectueux dans les réseaux électriques 
à haute tension, 7 novembre 1913. 

464535. Sociéré ÉLEecrRo-CanLe. — Procédé et appareil pour 
l'imprégnation des câbles armés, 7 novembre 1913. 

464578. Mercurio.— Limiteur de courant à contacts de mer- 
cure dans le vide, 6 octobre 1913. 

464595. Société CrarnoxNrAUXx et Cie, — Isolateurs d'amar- 
rage, d'ancrage ou de fixation, ?7 octobre 1913. 

464648. Virtain. — Interrupteur à temps, 18 janvier 1913. 

464514. Erwix. — Procédé de fabrication de fils, tôles, feuilles 
métalliques, etc, recouverts d'une pellicule d’or, 7 no- . 
vembre 1913. i 

464465. SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DE LUMIÈRE FROIDE. — Dis 
positif de montage des lampes électriques à incan- 
descence, 13 janvier 1913. | 

464552. Ponszus.— Corps à incandescence pour lampes, fours 
électriques, 21 août 1913. 

18339. Pecna. — Lampe à incandescence dans le vide, 20 octobre 

1913. 

464867. LE MATÉRIEL TÉLÉPHONIQUE. — Système de transmis 
sion téléphonique, 13 novembre 1913. 

464882. DELvAL. — Parafoudre pour appareils de téléphonie 
sans fil ct autres usages, 13 novembre 1913. 

184u2. SOCIÉTÉ ANONYME Des TÉLÉGRAPHES Épouarp BELIN. — 

Perfectionnements dans la transmission de signaux 
électriques à distance, 20 janvier 1913. 

4647973: Vanornvezz et Micnzey. — l’erfectionnements aux 
générateurs de courant électrique, 1 septembre 1913, 


INTERNATIONAL 
D'INVENTION 


Diplômé de l'École Supérieure d'Electricité 


Ancien Elėve de l'Ecole Polytechnique 


42, gs Bonne-Nouvelle, PARIS (X!) 


di 


Si vous voulez lire directement en mètres, sur le 
cadran de l'instrument, sans calcul aucun, la dis- 


tance du point défectueux dans vos câbles et dans vos lignes, 


employez Le F. O. B. I. 


Marcel CADIO 


Fils et Successeur de E.-H. CADIOT & C' 


31, rue de Maubeuge. — PARIS 


DEMANDER LA NOTICr. B. 1914. 
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C" ÉLECTRO-MÉCANIQUE 


LE BOURGET (Seine) 


accan mn... 


Bureau de Vente à Paris : 94, rue Saint-Lazare. 


AGENCES : BORDEAUX, LILLE, LYON, MARSEILLE, NANCY. 


Société d’Électricité de Paris. 


Usine de Saint-Denis : 
Turbine à vapeur de 20.000 chevaux, 750 tours. 


TURBINES A VAPEUR BROWN, BOVERI-PARSONS 


pour la Commande des Génératrices électriques, des Pompes, 
i des Compresseurs, des Ventilateurs; 


pour la Propulsion des Navires. 


BROWN, BOVERI ET C“, 
ET ALIOTH. 


Moteurs monophasés à vitesse variable; Applications spéciales à l'Industrie textile e 
aux Mines. 

Moteurs hermétiques pour Pompes de fonçage. 

Commande électrique de Laminoirs et de Machines d’extraction. 

Eclairage électrique des \Vagons. 

Transformateurs et Appareils à très haute tension, etc. 


| 
MATÉRIEL ÉLECTRIQUE 
| | 
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CHRONIQUE FINANCIÈRE &. COMMERCIALE. 3% 


Convocations d'assemblées générales. — Compagnie du 
Jura-Doubs — Assemblée générale extraordinaire; 30 mars 1915, 
3 b. 30 m., rue Lecourbe, 364. 

Compagnie de Gaz et d'Electricité du Mans, de Vannes et de Ven- 
dôme. — Assemblée générale extraordinaire le lundi 30 mars cou- 
rant, à 4 h précises, au siège social, au Mans (Sarthe). 

Energie électrique du Nord de la France. — Assemblée générale 
ordinaire le vendredi 27 mars, à 4 h 30 m de l'après-midi dans la 
salle du Comité des Forges de France, 7, rue de Madrid, à Paris. 

Compagnie générale de distribution d'énergie électrique. — Assem- 
blée générale extraordinaire, 24 mars, à 11 h, rue de Madrid, 7. 


Nouvelles Sociétés. — Soriété électrique de Samois-sur-Seine 
(Seine-et-Marne). — Durée 40 ans. Capital : 100 000 fr. 

Société en nom collectif Varret et Collot (appareils électriques.) — 
Siège social : 39, rue Rivay, à Levallois-Perret. Durée: 20 ans et 
7 mois. 


Société en nom collectif J. de Ray d'Alissac et L. Brumont (fabri- 


cants d'appareils d'électricité), — Siège social : 13, place de 
l’Hôtel-de-Ville, Le Havre. Durée : 15 ans. Capital : 20 000 fr. 
Société anonyme Tramways et Electricité. — Siège social : © 


avenue des Arts, Bruxelles. Durée : 30 ans. Capital : 5 200 000 fr. 
Société en nom collectif Aufierre et Lecorchet. — Siège social: 
62, boulevard de l'Hôpital, Paris, Durée : 12 ans. Capital : 16 000 fr. 
Société d'éclairage électrique et de force motrice des Beauges. — 
Siège social : au Chatclard (Savoiel. Durée : Qo ans. Capital : 
190 000 fr. 


Modifications de Sociétés. — Compagnie de distribution 
de force et de lumière. — Siège social : 27, rue Taitbout, Paris. 
Transfert du siège : No, rue Taitbout, Paris. 

Compagnie électro-mécanique. — Siège social : 23, avenue Drancy“ 
Le Bourget. Capital fixé à 10 000 oon fr. 


HILLAIRET HUGUET 


Bureaux et Ateliers : 22, rue Vicq-d’Azir, PARIS — Ateliers à Persan (S.-et-0.) 


DYNAMOS et ALTERNATEURS de toutes puissances — CABESTANS ELECTRIQUES 


TRACTION. - PONTS ROULANTS. — GRUES. — CHARIOTS TRANSBORDEURS.'— TREUILS 


CAOUTCHOUC 
GUTTA PERCHA 


CABLES ET FILS ÉLECTRIQUES 


The India Rubber, Gutta Percha 
& Telegraph Works C” (Limited) 


USINES : 
PERSAN (Seine-et-Oise) :: SILVERTOWE (Angleterre) 


Maison a PARIS. 323, rue Saint-Martin 


DÉPOTS : 
LYON, 139, avonuo de Saxo. BORDEAUX, 69, rne Porte-Dljeaux. 
SAINT ETIENNE, 1, rue Badouillère. NANCY 4, rue aint-Jean. 


FILS et CABLES pour Sonnerie, Télégraphie et Téléphonie. 

FILS et CABLES isolés au caoutchouc, sous rubans, sous 

= tresse, sous plomb, armés, pour lumière électrique, 
haute et basse tension. 

EBONITE et GUTTA PERCHA sous toutes formes. 


ENVOI DE TARIFS FRANCO SUR DEMANDE 


ie GAUTHIER-VILLARS 


655, Quai des Grands-Augustins, PARIS 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE D'EXPLOITATION DES 


Appareils Koerting 


Société Anonyme au Capital de 1000 000 de francs 


Paris, 20, rue de la Chapelle 


M 0 T E U R S À G À l (Système Koerting) 


marchant au gaz d'éclairage, au gaz pauvre, 
au gaz de fours à` coke et de hauts fourneaux. 


.. GAZOGÈNES 
MOTEURS DIESEL (Systomo Koerting) 


verticaux et horizontaux pour huile brute et 
huile de goudron. 

Grande régularité de marche, rendement écono- 

mique très élevé, construction robuste et soignée. 


CONDENSEURS A JET D'EAU 


pour machines de toutes forces, sans pompe à air. 


RÉFRIGÉRANTS 


composés de 


Tuyères de Pulvérisation, système Koerting 
ulvérisation parfaite, refroidissement maximum, 
installations bon marché, dépense de force minime. 


INJECTEURS UNIVERSELS 


Souffieurs sous grille. Élévateurs et Puisomètres 
Aspirateurs et Ventilateurs 


J. GROSSELIN 


Ingénieur civil des Mines. 


LES CANALISATIONS ISOLÉES 


Conférences faites à l’École Supérieure d’Électricité 


Volume (25-16) de 96 pages, 1912................... 


née sine entente icon ET 70 


— ALI — 


-b, 


Compagnie BLACKMAN 


12, rue de Clichy, PARIS 


demande deux agents, de pré- 
férence voyageant déjà pour 
l’Électricité, pour la vente de 
deux nouveaux appareils d’uti- 
lité générale 


. S'adresser au Bureau : 12, ruo de Clichy eu par Correspondance 


A VENDRE, Maison de commerce d’ 


Appareillage Electriquo 


avec usine de fabrication située dans grande 
ville de province du Midi. Chiffre d'affaires : 
400 000 frs. Bénéfice net : 25 à 30 000 frs. 
Vendeur resterait le temps nécessaire pour 

mettre successeur au Courant. —— 


Écrire sous is n° 1076 R. E., à la Librairio Ganthior-Villars et C'° 


A VENDRE EN PARFAIT ÉTAT 


MATÉRIEL COMPLET D'UNE ° 


STATION CENTRALE À VAPEUR 


VISIBLE ACTUELLEMENT EN MARCHE 
Courant triphasé 6000 volts, 30 périodes 


PUISSANCE : 3.000 KILOWATTS 
Comprenant : 


` 10 Chaudières tubulaires, 260 mq. timbrées à 
{8 kilos. Construction Delaunay-Belleville. 
5 Groupes électrogènes actionnés par machines 
à vapeur à pistons, savoir : 
1 Groupe de 750 kw. Construction Garnier-Faure- 
Beaulieu-Labour. 
3 Groupes de chacun 350 kw, et 
1 Groupe de 100 kw. Construction Delaunay-Belleville- 
Société Alsacienne. 
{ Groupe turbo-alternateur de 1000 kw. Cons- 
truction Thomson-Houston. 
4 Transformafeurs statiques 5000/15000 volts, 
750 kw. Construction L'Eclairage Electrique. 
2 Transformateurs statiques 5000/190 volts, 
100 kw. Construction L’Eclairage Electrique. 
Tableaux de distribution- Construction Thomson- ` 
Houston. 
10 Pompes diverses. 
Appareils divers, tels que Ponts-roulants, etc. 


S'ADRESSER à /a Ci: Générale pour l'Eclairage et le 
Chauffage par le Gaz, 34,r. Marie-de-Bourgogne, BRUXELLES 


ue moner mécanicien électricien instruit et capable ayant 
leures références, sur montages électriques et mécaniques 
à it Etranger et en France, désire place analogue spécialement : 
appareils de levage courant alt. à haute tension, transport force, 
turbines à vapeur compound à action et turbines Brown-Boveri, 
Machines Sulzer, Chaudières Babcox et Wilcox, etc. 


S'adros. au Symicat des Industries électriques, 9, r. d'Édimbeurg 


LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS, 


QUAI DES GRANDS-AUGUSTINS, 55, A PARIS (6°). 


LA 


CONTRIBUTION DES PATENTES 
DES USINES D'ÉLECTRICITÉ 


PAR 


Henri VIALLEFOND, 


Avocat. 


VOLUME (23-14) DK VII-70 PAGES; 1911 


CHEMIN DE FER DU NORD 


Services rapides 


entre Paris, LONE ETTE la ose 
la Hollande, l’Allemagn n la Russie, 
a 


le Danemark, la Suède lé et Norvège. 

Trajet en 

6 rapides sur LONDRES ................... 8" 30 

6 express sur BRUXELLES. ..... tien 355 

3 — LA HAYE sms do. = 30 

et AMSTERDAM............. 8" 30 

5 — FRANCFORT-sur-MEIN...... 12° » 

5 — COLOGNE: sus 7" 29 

4 — HAMBOURG................ 15"19 

5 — BERLIN sairueicosrr iaaa 15°31 

2 — SAINT-PÉTERSBOURG...... {gt » 
par le Nord- bee bi-hebdo- 

MARIO ses mens Sen Dieu 42 >» 

I — MOSCOU ae 6o" » 
ar le Nord-expres hebdoma- 

TAN EEEE EET 59! » 

2 — COPENHAGUE.............. 26" » 

STOCKHOLM............... ge » 

CHRISTIANIA............... 48" » 


Pour renseignements precis, s'adresser aux gares 
et bureaux de ville de la Compagnie. 
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Premières nouvelles sur les installations projetées. 


Tain (Drôme). — Une enquète serait ouverte sur la demande de 
concession d’une distribution d'énergie électrique avec privilège, 
présentée par MM. Clergue et Cte, 


Chanceaux (Côte-d'Or). — I} serait question d'installer l’éclai- 
rage électrique dans cette commune, 
Fra:é (Eure-et-Loir). — Une enquête serait ouverte sur le projet 


de concession de distribution d'énergie électrique, présenté par 
la Maison Bagues. 

Bousbecque (Nord). — On annonce que le Conseil municipal a 
approuvé le contrat passé entre la commune et l’Energic élec- 
trique du Nord de la France pour la distribution de la force mo- 
trice. 

Brion (Yonne). — Il serait question d'installer l'éclairage élec- 
trique dans la localité. 

Chambernet (Corrèze). — Le Conseil municipal aurait autorisé 
le maire à signer le cahier des charges avec monopole présenté 
par M. Marcellin Bret pour l'éclairage électrique de la ville. 

Gignat (Puy-de-Dôme), — Le maire serait autorisé à entamer des 
pourparlers avec des sociétés d'électricité pour l'installation de 
l'éclairage électrique. 


Argenteuil (Seine-et-Oise), — La concession demandée par le 
« Triphasé » aurait été approuvée par la Préfecture. 
Beaumont (Dordogne). — Le Conseil municipal aurait voté le 


principe de l'éclairage électrique et aurait chargé le maire de 
demander des propositions à des sociétés d'électricité. 

Carpentras (Vaucluse). — Le Comité du Syndicat des commer- 
çants ct industriels aurait décidé la constitution d’une Société 
coopérative pour l'installation de l'éclairage électrique. 

Chesigny (Jura\.— Cette localité sera, paraît-il, éclairée à l’élec- 
tricité par les soins de la Compagnie électrique de Franche-Comté. 

Langogne (Lozère). — La concession de l'éclairage électrique, 
actuellement régie par la Municipalité, serait mise prochainement 
en adjudication. 

La Loupe (Eure-et-Loir). — Le Conseil municipal aurait décidé 
la mise à l'enquête du projet de distribution d'énergie électrique 
présenté par la société Bagues. 

Neufmontiers (Seine-et-Marne). — Le projet de concession d’une 
distribution d'énergie électrique serait soumis à l'enquête, 

Su:e-la-Rousse (Drôme).— Le Conseil municipal aurait accordé 
une concession sans privilège au Sud-Électrique. 

Chailly-en-Brie (Seine-et-Marne). — La mise à l'enquête d'unc 
distribution d'énergie électrique aurait été décidée. 

Franconville (Seine-et-Oise). — Le Conseil municipal aurait voté 
la mise à l'enquête du projet d'éclairage électrique. 

Les Pilles (Drôme!. — Cette commune serait sous peu éclairée 
à l'électricité, 

Autry (Ardennes). — Il serait question de l'éclairage électrique 
de cette commune par les soins de M, Vasset. 


Neufchatel-en-Braye (Seine-Inférieure). — La Compagnie du Gaz | 
aurait fait des propositions à la commune pour l'éclairage élec- 
trique, 


ACHAT - VENTE - LOCATION 


MOTEURS — DYNAMOS — MOTO-POMPES 
plus de 4500 machines neuves et d'occasion en magasin prêtes à livrer 


|P. BOUILLET 


156, 158, 160, rue de Vanves - Tél. : Saxe 35-65 
RÉPARA TION DE TOUT MA TÉRIEL ÉLECTRIQUE 


Birmandreis (Algérie). — Le projet d'éclairage électrique de la 
ville sera sous peu soumis à l'enquête, 

Assis- Ameur (Algérie). — Le Conseil municipal aurait décidé 
de prendre en considération la demande de concession de distri- 
bution d'énergie électrique pour tous usages qui lui a été présentée 
par la Société s Les Exploitations électriques ». 


Divers. 


Conférences et communications. — SociérÉ FRANÇAISE 
DE Puysique : Conférences du vendredi, 20 h 45 m, amphithéäâtre 
de Physique de la Sorbonne. — Le 27 mars : Le mouvement des 
particules lumineuses dans les gaz, par C. Fabry, — Le 15 mai: 
Effet Zeeman et phénomènes magnéto-optiques, par J. Becquerel. 

CONSERVATOIRE DES ARTS ET MÉTIERS : Conférences publiques 
du dimanche, 14 h 30 m, grand amphithéâtre. — Le 22 mars : 
L'heure et la télégraphie sans fil, par H. Abraham. 

TECHNIQUE MODERNE : Conférences du jeudi, 21 h, Hôtel de 
Sociétés savantes. — Le 9 avril : Le transport de l'énergie élec. 
trique, par J. Carpentier. — Le 14 mai : Les procédés modernes 
de métallisation, par le capitaine Nicolardot. 

MUSÉE INDUSTRIEL DU CONSERVATOIRE DES ARTS ET MÉTIERS, 
— Visites-conférences du dimanche 16 h. — Le 22 mars : Mé- 
thodes de travail et applications artistiques du cuivre et du bronze, 
par M. Magne. 


Acquisition de stations radiotélégraphiques par la 
marine espagnole.— Par décret royal en date du 7 janvier, 
le Ministre de la Marine espagnole est autorisé à contracter 
l'acquisition à l'étranger, par voie de concours, et leur instal- 
lation, de deux stations radiotélégraphiques pour les arsenaux 
maritimes de Carthagène et du Ferrol. 

Les propositions sont admises jusqu’au 18 avril. Le cahier des 
charges est déposé à J'État-Major Central du Ministère de la Ma- 


rine, à Madrid. 


Projets do Chemin de fer électrique de Madrid à la 
frontière française. — La Gareta de Madrid du 27 janvier 
a publié un Ordre royal du Ministère de Fomento ordonnant l'étude 
par le Comité des Chemins de fer Transpyrénéens, d'un avant- 
projet de ligne ferrée à traction électrique à voie double et à 
écartement normal de rails, destinée à relier Madrid à la frontière 
française par la vallée du Roncal, Sangüesa et Soria, et à mettre 
cette ville en communication rapide et directe avee Paris. Cette 
ligne serait exploitée par PÉtat, Le projet y relatif sera soumis 
à l'approbation du Parlement. | 

À cette information ajoutons les commentaires suivants que 
publie le Bulletin de la Chambre de Commerce fran. aise de Madrid 

Cette proposition a motivé de vives polémiques; nous n'avons pas 
à entrer ici dans des questions politiques ou militaires, mais, sans 
sortir du terrain purement économique et financier, on peut dire 
que l'opinion en général lui est hostile; les uns au point de vue de 
l'annuité de 25 000 000 de pesetas qui va peser lourdement sur le 
Trésor espagnol; d’autres estiment que les conditions dans lesquelles 
est prévu cet ouvrage donneront aux importations françaises de 
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grandes facilités pour concurrencer les produits des fabriques espa- 
gnoles à cause de la différence de parcours et de l'économie des 
frais de transbordement à la frontière, puisque la nouvelle ligne 
sera de la même largeur que les voies françaises. À notre point de 
vue, ceci est une erreur d'appréciation. D'abord, toutes les mar- 
chandises françaises importées en Espagne n'emploient pas hı 
voie ferrée, et ensuite Madrid n’en consomme qu'une partie; 
d'ailleurs il y a une autre raison, encore plus péremptoire que 
celle-ci, pour éloigner la crainte d’une concurrence française ou 
autre; les droits de douanes actuels accordent à l’industrie espa- 
gnole une marge suffisante pour compenser, et au delà, l’économie 
résultant de la disparition du transhordement à la frontière espa- 
gnole et du moindre parcours effectué. 

D'un autre côté les aragonais craignant de ce chef, une concur- 
rence désastreuse pour leur ligne de Canfranc demandent que la 
voie internationale à construire entre Zucra et Canfranc, soit de 
}a même largeur que les voies françaises et qu’on entreprenne la 
construction de Ja ligne de Saragosse à Caminreal afin de relier 
directement l'Aragon et le Royaume de Valence; à cette condi- 
tion. ils estiment n'avoir plus rien à craindre de la ligne en 
projet par le Roncal. 

Eu égard aux difficultés et aux discussions de tout genre sou- 
levées par ce projet qui est encore à l’état d’ébauche. on peut 
croire que sa réalisation est au moins très éloignée. 

Société d'encouragement pour l'industrie nationale. 
— Parmi les subventions accordées par cette Société pour lan- 
née 19r4 et dont le total atteint 15 700 fr, nous notons les suivantes: 

3000 fr à M. Charles Fremont, pour étudier les moyens de fabriquer 
de bonnes limes et de les bien utiliser (Comité des Arts mécaniques, 
rapporteur, M. Sauvage); 

2000 fr à M. Portevin, pour étudier les causes de la surchauffe 
et de Ja brûlure des produits sidérurgiques et les moyens de les 
prévenir ou d’y remédier (Comité des Arts chimiques, rapporteur 
M. Guilet); 

1900 fr à M. Durand, pour étudier le scie anormal des 
alliages d’aluminium et de magnésium et en particulier du « dura- 
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luminium » (Comité des Arts chimiques, rapporteur M. Guillet)s 

2000 fr pour étudier l'apprentissage en Suisse et l’enseignement 
qui peut en résulter pour la France. Le bénéficiaire n’est pas encore 
désigné (Comité de Commerce, rapporteur M. Dupuis); 

500 fr à la Société de Protection des Apprentis pour lui faci- 
liter la publication de ses monographies d'orientation profession- 
nelle (Comité de Commerce, rapporteur M. Alfassa). 

Les nouveaux bâtiments administratifs des Siemens- 
Schuckertwerke.— Les bureaux de l'administration des Siemens- 
Schuckertwerke viennent d’être transférés dans le nouvel hètel 
édifié sur le territoire de Spandau, dans le faubourg de Nonnen 
damm qui prend à date: de ce jour le nom de « Cité Siemens ». 
Une section des Siemens-Schuckeritwerke et de la Siemens et 
Hsilske A.-G. reste installée à la Place Askanis, de même que les 
deux Sociétés conservent leur siège à Berlin. La surface bâtie a 
une étendue de 10 250 m?; comme il y a G étages, ilen résulte 
que la surface utile disponible est en chiffres ronds de 65 000 m!. 
Les bureaux reçoivent l'air et la lumière par 2000 fenêtres qui 
s’ouvrent soit sur les 6 cours circonscrites par les bâtiments, soit 
sur la voie publique: ils peuvent contenir 3000 employés. 

L'aménagement comprend, en plus des bureaux, une grande 
salle de conférences de 260 m?, un stand pour les expositions de 
550 m', une imprimerie, un atelier de photographie, et enfin des 
salles à manger prévues pour 1000 personnes à la fois. On a réservé 
aux services économiques et aux cuisines des emplacements pro- 
portionnellement aussi considérables. Tci tout fonctionne électrr 
quement; on n’y consomme ni gaz, ni houille. 

Les communications entre bureaux se font à l'aide d'un système 
téléphonique automatique à batterie centrale qui compte déjà 
environ 3000 sélecteurs automatiques. Le personnel dispose de 
trois ascenseurs avec conducteurs et d’un ascenseur paternoster; 
il y a en plus deux monte-charges pour les dessins et un petits 
service postal pour l'échange des dossiers. 

Pour la correspondance la cité Siemens est desservie par la 
poste de Berlin ct à dater de ce jour tous les envois postaux devront 
porter la mention « Cité Siemens, près de Berlin ~. 
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Électricité. Théorie nouvelle par explosion. Les lons 
en électrostatiques. La sphère électrisée et l'in- 
fiuence. La pesantour, eto., par R. MENOUX, ingénieur 
des Arts et Manufactures. Un vol. 25 cm x 16 em, 59 pages. 
H. Dunod et Pinat, éditeurs. 


L'esprit humain n’a jamais voulu s’astreindre à utiliser les pro- 
priétés de la matière ou de l'énergie sans chercher la cause primor- 
diale de ces propriétés, Aussi voyons-nous souvent des praticiens 
édifier des théories pour se rendre compte des manifestations en 
présence desquèlles leurs occupations professionnelles les mettent 
chaque jour. 

Ces théories sont toujours loin d’être parfaites. Mais est-ce une 
raison pour les rejeter a priori, Nous ne le pensons pas, car alors, 
et pour la même raison, il nous faudrait rejeter en bloc les théories 
les plus classiques. Celles-ci ont cependant, en général, l'avan- 
tage d'être fondées sur des concepts plus généraux, et nous Îles 
acceptons plus facilement. Mais cette acceptation ne tient-clle 
pas à ce que nos études ont façonné notre compréhension des phé- 
nomè nes naturels d’une certaine manière ? 

Quoiqu'il en soit, nous estimons qu'il est toujours intéressant de 
chercher à pénétrer plus avant le mystère de la constitution et 
des manifestations de la matière et c’est à ce titre que nous signa- 
lons l’opuscule dans lequel M. Menoux cxpose une théo rie nou- 
velle de l'électricité basée sur une augmentation du volume des 
ions si brusque que l’auteur la compare à une explosion. 


Passage de l'électricité à travers les gaz, par J.-J. 
THOMSON, professeur de Physique expérimentale à l’Univer- 
sité de Cambridge. Traduction de la seconde édition anglaise, 
par R. Fric, ancien élève de l'École supérieure d’Électricité 
ct A. FAURE, ancien élève de l’École Polytechnique. Un vol. 
25cm X 16 cm, 694 pages, 209 figures. Gauthier- Villars, éditeur. 
Prix, broché : 24 fr. 


L'étude de la décharge électrique à travers les gaz plus ou moins 
raréfiés, soulève des problèmes de la plus haute importance au point 
de vue de nos connaissances sur la constitution interne de la ma- 
tière. Aussi, avec la nouvelle orientation des recherches physiques, 
l'Ouvrage publié par J.-J, Thomson sous le titre Conduction of 
Electricity through gases était-il considéré comme fondamental 
par tous les physiciens, 

Il importait donc de le traduire en français. C’est cette traduc- 
tion qu'ontleflectuée MM. Fric et Faure, d'après la seconde édition 
anglaise publiée en 1906. Dans leur préface, datée d'octobre 1911, 
ils s’excusent de ce que leurs occupations professionnelles les aient 
empêché de pousser ce travail ‘aussi activement qu'ils l’eussent 


désiré, Pour notre part, nous nous cxcusons aussi que diverses 
circonstances nous aient conduit à ne présenter cette traduction 
à nos lecteurs que deux ans après sa publication. 

Nous nous abstiendrons donc d’insister sur le haut intérêt scien- 
tifique de cette traduction qui cst certainement à l'heure actuelle 
entre les mains des physiciens. Mais il n'est peut-être pas trop tard, 
pour indiquer à certaines catégories d'ingénieurs, l'intérèt que pré- 
sente sa lecture au point de vue des applications pratiques. 

Cet intérèt est d’ailleurs souligné par M. J.-J. Thomson luie 
même, qui écrit dans sa préface : « Quoique, pour beaucoup, l'intérêt 
principal de ce sujet réside dans la lumière qu'il projette sur les 
problèmes scientifiques, il ne faut pas oublier qu’il présente une 
autre face. Les applications de l'arc électrique ct des autres modes 
de décharge, l’emploi en médecine des rayons de Röntgen ‘et les 
combinaisons chimiques provoquées dans les gaz par la décharge 
ont, en effet, une importance pratique ». 

Les praticiens, soit qu'ils s'occupent d'applications de l'élec- 
tricité à l'éclairage, à la médecine, à l’électrochimie, à la stérili- 
sation de l’eau, à la télégraphie sans fil, etc., soit qu'ils veulent 
tout simplement se rendre compte des phénomènes de décharge 
qui se produisent sur les lignes industrielles à haute tension et qui 
créent tant d'ennuis dans l'exploitation, ont donc intérêt, autant 
que les physiciens, à pénétrer le mécanisme de la décharge élec- 
trique, et ils ne peuvent avoir de meilleur guide que l'Ouvrage 
de J.-J, Thomson, 


Formulaire du candidat ingénieur, par Maurice PER- 
CHERON, ingénieur diplômé des Constructions aéronau- 
tiques et mécaniques. Deuxième édition. Carnet de poche 
(8 cm xX 11 cm) de vini-135 pages, avec figures, plus pages 
blanches. H. Dunod et E. Pinat, éditeurs. Prix, relié cuir souple 
tranches dorées : 4,50 fr. 


Ce Formulaire ne s'adresse pas seulement aux élèves préparant 
l'admission à toutes les grandes écoles d’ingénicurs, mais aussi aux 
élèves de ces écoles, candidats à l'obtention du diplôme. Il est 
également utile à tous les ingénieurs devant s'occuper de questions 
théoriques et ayant oublié momentanément leurs formules d'école 
et de spéciales. L'auteur passe en effet en revue tout ce qui a trait 
aux mathématiques, depuis la géométrie élémentaire jusqu’à 
l’avalyse et le calcul différentiel. Outre de nombreux exemples 
d'application de formules (calcul intégral, analytique, etc.), il 
donne un résumé de la physique et de la chimie. 

Ce formulaire, de dimensions minuscules (8 cm X 11 cm), se 
présente sous une reliure de cuir très solide. On peut ainsi le porter 
continuellement sur soi, ainsi que le permet son format, sans 
craindre une rapide mise hors d'usage. 
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TRACTION ET LOCOMOTION. 


Utilisation commune d'un tron:on de ligne par deux concession- 
naires; SATTLER (E. K. B., 4 février 1914, p. S5-90). — Il arrive 
fréquernment qu'une nouvelle ligne de tramways doit utiliser, 
dans l'intérieur d'une ville par exemple, les voies et les lignes 
aériennes d'un troncon déjà construit et exploité par unc autre 
entreprise. La première entreprise doit alors payer à la seconde 
une redevance déterminée pour l’utilisation de ses installations 
et la fourniture du courant sur le parcours du troncon commun; 
en effet, tandis que chacune des deux.entreprises possède en propre 
son matériel roulant {voitures automotrices et de remorque), 
les voies et les lignes aériennes ne sont la propriété que de l'une 
d'elles. Quelles peuvent être alors les règles qu'il convient de suivre 
à cet égard ? C'est pour en donner un exemple que M. Satticra 
exposé la convention qui a été conclue entre la Ville de Bonn, 
d'une part, et l'entreprise dex chemins de fer électriques de Bonn 
à Siegburg et à Kônigswinter, d'autre part, pour l’utilisation par 
cette dernière d’un tronçon de 3 km environ, situé à l’intérieur de la 
ville de Bonn et faisant partie du réseau des tramways municipaux 
de cette ville. 

Considérations financières sur l'établissement des chemins de fer 
aériens el souterrains (E. K. B., 4 janvier 1914, p. 14-17). 

Electrification du tramway interurbain Stocl:holm-Saltsjobaden : 
F.-F. son Hozueren (E. T. Z., 29 février et 5 mars 1914, p. 229- 
232, 260-264). — La longucur de la ligne est de 15,3 km; elle est 
à voie unique et au gabarit normal. Un évitement de 1,5 km où 
la voic est double existe à peu près au milieu du trajet. Le 
service à vapeur ne répondant plus aux besoins du trafic, on a 
songé à lui substituer là traction électrique tout en cherchant à 
utiliser le plus possible le matéricl existant. La composition nor- 
male d’une rame comprend deux remorques et une automotrico 


placée entre les deux; aux heures de grande affluence, chaque rame 
pourra tre formée de six voitures. Les anciennes remorques sont 
des voitures à bogies de 20 m de longueur entre tampons ct con- 
tenant 90 ou 72 places assises suivant la disposition intérieure des 
sièges; leurs poids est de 26 tonnes. Elles étaient munics de deux 
potes ct deux plate-formes aux extrémités; celles-ci ont été trans- 
formées en cabines pour le mécanicien, de sorte qu'aux terminus, 
il ny a pas à manœuvrer pour changer la direction du convoi. 
Comme on ne pouvait pas intercaler dans les rames les wagons à 
bagages à deux essieux, on a réscrvé un compartiment spécial 
dans l'une des remorques pour cette affectation. Les voitures 
motrices sont semblables aux autres; elles contiennent 64 places 
assises ct, de plus, deux cabines aux extrémités. Elles sont pourvues 
de 4 moteurs de chacun 110 kw, couplés toujours par deux en série 
qui sont montés sur un même bogic; ces moteurs sont pourvus de 
pôles de commutation; ils ont deux paires de balais et leur vitesse 
est réduite par des engrenages dans le rapport de 1 à 4. La com- 
mande se fait suivant le système à unités multiples; les contacteurs 
sont actionnés par un courant auxiliaire à 65 volts. La tension 
sur le fil de travail est de 1200 volts en courant continu. Il y a 
quatre prises de courant constituées par des frotteurs en alu. 
minium. Le fil de travail a une section profilée en huit de 80 mm? 
de section; il est soutenu par une suspension caténaire dont le câble 
porteur est un toron de 19 brins de fl de cuivre ayant une section 
totale de 172 mm”; ce câble porteur joue en même temps le rôle do 
feeder, de sorte que la section offerte au courant est de 


8o + 170 = 250 mm’, 


Les pendules porteurs sont distribués tous les ru m; ils sont formés 
de fils de cuivre de 20 mm? de section qui assurent à la fois les con- 
nexions mécaniques ct électriques. En alignement droit, les portées 
sont de 60 m ct de 45 m seulement dans les courbes qui ont 300 m 


(1) Abréviations employées pour quelques périodiques : E. K. B. : Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, Berlin. — E. T. Z. : Elektrotechnische . 
Zeitschrift, Berlin. — É. u, M. : Elektrotechnik und Maschinenbau, Vienne. — J. I. E. E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres. 
— P. A. 1. E. E, : Proceedings of the American Institute of Electrical Engineers, New-York. = T. I. E.S. Transactions of the Illuminating Enginee- 


ring Society,‘ New-York. 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). 


le rayon. Tous les 1000 ou 1200 m les deux conducteurs sont tendus 
par des poids qui exercent une traction de 1500 kg. Des dispositifs 
très intéressants ont été adoptés pour leur fixation aux mäts. Les 
tails de roulement servent de conducteurs. — Il n'existe pas d'usine 
génératrice spécialement affectée au service de la traction; l'énergie 
électrique est empruntée à l'usine de Stockholm sous Ja forme de 
courant triphasé à 6000 volts et 25 p:s (La Revue électrique du 


20 mars 190, p. 27’). Celui-ci est converti en courant continu : 


à 1590 volts dans une sous-station située au milieu du parcours 
(à 6,5 km de Stockholm) et dans laquelle fonctionnent trois groupes 
convertisseurs moteur asynchrone-génératrice de 350 kw chacun 
Le rendement de ceux-ci à pleine charge est de 90,3 pour 100. Les 
génératrices, à cause de la haute tension et des à-coups dans la 
charge, sont munies d’un enroulement compensateur et de pô'es 
de commutations. Enfin l'équipement comprend encore une bat- 
terne d'accumulateurs de 632 éléments dont la capacité est de 
666 ampèrcs-heure. Elle peut étre divisée en trois parties par des 
sectionneurs, ct quand clle travaille en parallèle avec les groupes 
convertisseurs, on lui adjoint deux groupes Pirani qui réduisent 
les variations de charge à -+ 20 pour 100. — Le service électrique 
a été inauguré le 18 mai 1913. Étant donné la haute tension, des 
incidents étaient à prévoir au début. Des étincelles se manifes- 
tèrent aux appareils de chauffage électrique, bien qu'ils cussent 
été essavés à 6ooo volts. Les étincelles provenaient de surtensions 
consécutives à la rupture du courant de chauffage; les fusibles 
æxplosaient avec fracas et amorcaient des étincelles entre les con- 
ducteurs voisins, malgré les écrans protecteurs. On a corrigé ce 
défaut en enrobant le fil d'argent dans une couche d'asbeste. Des 
étincelles se sont aussi révélées dans d'autres parties de l'équipe- 
ment, et semblent provenir de surtensions. Pour y obvier, on a 
résolu d'installer un condensateur sur chaque voiture motrice dans 
d'espoir que ce moyen préventif serait suffisant. Les interrupteurs 
de la sous-station, récemment installés et avant une grande course, 
ont souvent donné des étincelles de 2 m de longueur en cas de court 
circuit, sans toutefois que l'on ait constaté aucune détérioration 
dans l'isolement des machines. Mais c'est sur les motrices elles- 


interrupteurs et Dis- 
joncteurs à huile jus- 
qu'à 65.000 volts, à 
commandes directes ou 
à distances par moteur. 
Rolais et Transforma- 
teurs d'intonsité, etc. 


Interrupteur 


à huile, 


199) 


mêmes que les étincelles ont causé le plus d'ennui, probablemren 
à cause du manque de place qui ne permettait pas de eouper 
l'étincelle. Les prises de courant sont très sensibles aux variations 
de température, car il n'existe pas de graissage approprié pour 
toutes les températures. Contre le verglas on a dû imaginer un Trot- 
teur en forme d’archet qui est monté sur les remorques. Grâce ‘à 
toutes ces précautions, l'installation est maintenant au point et 
l'exploitation se poursuit à peu près normalement. 2 

L'électri fication des chemins de fer norvégiens (E. K. B., 4 février 
1914, p. 75). 

Nouveau moteur monophasé et nouveau transformaleur de phase 
pour locomotives; L. Aver (E. K. B., 4 janvier 1914, p. 29-31). 

L'emploi des voitures automotrices sur les chemins de fer uméri- 
cains; \WAGENKNECHT (E. K. B., 14 janvier 1914, pe 1-29. — 
L'auteur estime le nombre des voitures automotrices en service sur 
les réseaux américains à 580 environ, dont 190 avec moteur à 
explosion et transmission mécanique, 70 benzo-électriques, 230 à 
accumulateurs électriques avec batteries au plomb et 99 à arcu- 
mulateurs Edison. Ces voitures sont réparties entre 120 réseaux; 


_seules, deux grandes entreprises de New-York possèdent respec- 


tivement, l’une 160 et l'autre 465 voitures à accumulateurs. Les 
autres réseaux possèdent pour la plupart moins de six voitures 
automotrices. — L'auteur décrit quelques types d'automotriecs 
munies de moteurs à explosion avec transmission mécanique et 
d’automotrices benzo-électriques; de nombreuses photographies 
illustrent ces descriptions, que quelques résultats d'exploitation 
viennent, d'autre part, compléter. 


TRAVAUX SCIENTIFIQUES: 


La théorie de la relativité: G. Dinuen (E. u. M., 25 janvier 1911, 
rH-No), 

Conductibilité électrique de l'anhydride suljureur liquide el de 
quelques autres liquides purs; J. Canvarto (Communication à la 
séance du 6 mars 1914 de la Société francaise de Physique), — Les 
recherches de M. J. Carvallo ont été déjà signales ici d'après di- 
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verses communications à l'Académie des Sciences. Rappelons-en 
seulement l'origine et les résultats. — 1° Les théories modernes de 
l'élcetrolyse admettent que l'eau est capable de dissocier en ions, 
non seulement les corps étrangers qu'elle peut contenir, mais encore 
ses propres molécules; `l serait par suite impossible, en purifiant 
de l’eau, de faire tomber sa conductibilité électrique au-dessous 
d'une valeur minima que Kohlrausch fixe à environ 107 U. P. Un 
grand nombre de savants ont appliqué, sans la justifier, une hypo- 
thèse analogue à un grand nombre d’autres solvants à pouvoir 
ionisant élevé. En essayant d'amener huit de ces liquides à un état 
de pureté aussi grand que possible, M. J. Carvallo a observé des 
conductibilités notablement inférieures à celles qu’on attribuait 
avant lui, à l’état de pureté absolue de ces liquides, et les pro- 
priétés très caractéristiques de ces conductibilités minima con- 
duisent tout au moins dans le cas de SO?, NHE liquéfiés et l'éther, 
à attribuer certainement la plus grosse part et vraisemblablement 
la totalité de cette condurtibilité résiduelle à des matières étran- 
gères qu’il est pour le moment impossible d'éliminer, — 2° Les 
recherches de M. J. Carvallo ont, pour Fanhvdride sulfureux 
liquéfié, par exemple, conduit aux résultats essentiels suivants : 
Si l'on prépare de l'anhydride sulfureux liquide à partir de produits 
chimiques très propres et si l'on fait subir au liquide unce série de dis- 
tillations dans le vide sans se mettre à labri de la lumière du jour 
même diffuse ct peu intense, la conductibilité du liquide reste tou- 
jours voisine de la valeur y = 19 ` U.P., déjà trouvée par Wal en 
(1902). Si l’on effectue la préparation dans l'obscurité, et si l'on 
gubstitue aux distillations simples de véritables rectifications, la 
conductibilité tombe à une valeur voisine de + = 5.10? U.P. 
L'action de la lumière augmente la conductibilité de SO? liquide : 
celle-ci peut atteindre y = 106 U.P. C'est à des produits de réac- 
tion qu'il convient d'attribuer la différence entre les deux pre- 
mières valeurs, bien que les réactifs chimiques soient incapables 
de déceler la présence de ces produits dans un échantillen de con- 


ductihilité 10° U.P. 


Ingénieurs-Constructeurs. — GENÈVE. 


La chaleur de Joule considérée comme chaleur de Siemens: L. 
Decouee (Journ. de Physique, février 1914, p. 116-126). — La 
théorie électronique des métaux sous les deux formes principales 
qui lui ont été attribuées par Riecke, Drude, Lorentz, d’une part, 
J.-J. Thomson d'autre part, dans le but d'interpr'ter les lois de 
la conductibilité électrique et calorifique, permet aussi de rendre 

! compte dans leur ensemble des phénomènes variés qui peuvent se 
manifester dans les conducteurs métalliques placés dans des con- 
ditions électriques ou magnétiques déterminées. En particulicr 
la chaleur réversible de Peltier, celle de Thomson, y reçoivent 
une interprétation satisfaisante, encore que leur mécanisme exact 
n’y soit pas précisé. Quant à la chaleur irréversible de Joule, les 
indications, d'ailleurs très sommaires, de cette théorie touchant 
le mécanisme de ce phénomène fondamental, présentent, lorsqu'on 
cherche à les approfondir, certaines diMficultés que l’auteur com- 
mence par mettre en évidence. Ensuite l'auteur montre que la 
chaleur de Joule peut être assimilée à la chaleur de Siemens et que 
cette assimilation permet de compléter la théorie précédente. 

Contribution à la connaissance des constantes diélectriques des 
vapeurs; G. Pourr (Journ. de Physique, février 1914, p. 154; 
Annalen der Physik, t. XLII, p. 569-584). — L'auteur emploie la 
méthode du pont de Wheatstone en courant alternatif {12 volts, 
5 p:s}, avec deux résistances (1000 ohms) et deux condensateurs 
(capacité : 3+ em), dont l'un sert de condensateur de comparaison. 
En faisant varier dans l’autre la pression de la vapeur ou du gaz 
étudiés, et en admettant la proportionnalité de (K — 1) à la pres- 
sion, on peut calculer les constantes diélectriques X rapportées 
au vide ct relatives à la pression normale, — On établit l'équilibre 
à l'aide d'un contact glissant disposé entre les deux résistances. 
On le constate au moyen d'un électromètre à quadrants, dont la 
cage ainsi que l’une des paires de quadrants est reliée au contact 
glissant, ct l'autre paire de quadrants aux armatures intérieures 
des condensateurs, tandis que l'aiguille communique par l'inter- 
médiaire d’une granée résistance avec l'armature extérieure du 


0, MARTIN & C'E 


Régulateurs automatiques de tension pour 


courants alternatifs mono ou polyphasés. 


Système à Voltmètre spécial (breveté) ne 


nécessitant la marche du moteur qu’au mo- 
ment du réglage, fonctionnant donc sans 
autre surveillance que celle du graissage. 


RÉFÉRENCES A DISPOSITION 


Service Electrique Municipal de Genève : 
3 Appareils de 100 kilowatts biphasés. 


Société Grenobloise de Force et Lumière, à Grenoble 
27 Appareils triphasés, 


Service Electrique de Wynau, à Langenthal : 
3 Appareils mono et triphasés, 


Société des Gaz du Midi, à Lyon : 
3 Appareils triphasé 


etc., ete. 


— II — 


PARIS 


cHX A". 


Place de la Trinite 
Blanche 


~ 
.N 


2 
» TÉL. 222.22 


> 


AJ 


OFFICE 
DE 


BREVETS D'INVENTION wooies LAVOIXa MOS 


Ateliers de Constructions Electriques du Nord et de l'Est 
Société Anonyme au Capital de 30.000 000 de Francs. 


MANAA JE UMONT (NORD) 


SIÈGE SOCIAL : 75, boulevard Haussmann, PARIS 


AGENCES : 


PARIS : 75. boul. Haussmann. 
LYON : 1:68, avenue de Saxe. 
TOULOUSE : 20, Rue Cujas. 
LILLE : 34. rue Faidherbe. 
MARSEILLE: 8, rue des Convalescents. 
NANCY : 11. boulevard de ‘carpone. 
BORDEAUX: 52, Cours du Chapeau-Houge. 
NANTES : 18, Rue Menou. 
ALGER : 45, rue d'Isly. 
St-FLORENT (Cher): M". Belot. 
CAEN ( Calvados) : 37, rue Guilbert. 


si vous désirez réaliser un chauffage efficace et agréable 
avec des appareils de longue durée, procurez-vous les 


Radiateurs Quartzalite 


Système Bastian ———————— En vente à : 


L'APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE GRIVOLAS 


16, rue Montgolfier, PARIS 


LA 
B | NOUVELLE En 
rendit 
E INTERRUPTEURS E 
AERIENS 


e ATS 


MALJOURNAL & BOURRON 


est parue. 
Voir page XXXV bleue. 


— IV — 


LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). aor) 


condensateur de comparaison, c'est-à-dire avec l'un des pôles du 
courant alternatif. — Le mémoire indique une soixantaine de 
résultats, parmi lesquels on peut citer les suivants : 


Substance. Temperature. (K—1).10$. 
e T re deticiaud eva o 58,6 
Méthane.............. Né o 88,6 
Ethylène ...ssesesssesose o 142,3 
Chlorure d’éthyle........ 17,3 1330 
Woe o o aa 100 815 
Alcool éthylique......... 99:7 606 
Ether méthylique......., 99,4 414 
Nitroéthane............. 99,9 2810 
Propionitrile.........,.. 99,9 2830 
Ethylamine .........,.., 99,8 42 
Acétaldéhyde......... dre 16 2160 
ACELONE- ses ous sn 1,3 2610 
DA nds ToT 99,3 1990 
Benzol, sise 100 279 


Précision admise : 0,2—0,3 pour 100 sur (K — 1). 

Sur les couples à deux flammes; G. Morrau (C. R. Acad. des 
Sciences, 1°* décembre 1913, p 1970-1072). — On réalise ces couples 
per le procédé suivant : deux flammes Bunsen brülent verticale- 
ment au contact; l’une d'elles est chargée de vapeur saline par 
pulvérisation d’une solution d’un sel alcalin. Dans chaque flamme 
se trouve une électrode de platine à 1400° absolus environ, nue ou 
recouverte d'un dépôt capable d'émettre beaucoup de corpuscules 
à l'incandescence. 

Sur les couples à flammes chlorées; G. Moreau (C. R. Acad. des 
Sciences, 26 janv'er 1914, p. 260-262). — Quelques corps, en par- 
ticulier le chlore et le brome, mélangés aux gaz des flammes, ont la 
propriété de modifier sensiblement la f. e m. d’un couple à flamme. 
Par cxemple, dans une flamme on met un fil de platine nu et dans 
la seconde un fil de platine recouvert d'oxyde alcalino terreux; on 
trouve alors une différence de potentiel comprise, suivant l'oxyde, 
entre 0,55 et 0,70 volt. Si l'on pulvérise de l’eau bromée dans la 
flamme contenant le fil nu, la f. e. m. augmente d'environ 0,55 volt, 


pour revenir à sa valeur initiale au bout de quelque temps. Si 
l'on pulvérise une solution d’un sel dans le chloroforme, on trouve 
encore une augmentation d'environ 0,55 volt. — Après avoir in- 
diqué ces résultats, l'auteur en donne une explication. 

Tubes à décharges; H. GREiNACuER (E. T. Z., 19 février 1914, 
p. 212-213). — Quand on relie les deux cornes d’un parafoudre 
aux pôles d'un transformateur à haute tension ou à une bobine 
d'induction alimentée par du courant alternatif, on obtient un 
arc qui remonte vers la partie élargie des cornes où il s'éteint 
tandis qu’un autre arc s’amorce dans la partie étranglée. Bien que 
ce mouvement ascensionnel soit assez lent (il dure une seconde), 
il est assez difficile de suivre les décharges successives d’un trans- 
formateur à l’œil nu, mais une photographie montre nettement 
un grand nombre de traits lumineux alternativement soudés à l’un 
ou l’autre fil. Pour rendre le phénomène objectif, il suffit d'en- 
fermer les cornes dans une ampoule plus ou moins raréfiée: il ne se 
produit plus un arc proprement dit, mais des effluves sous formes 
de traits bleus correspondant à chaque décharge partielle du trans- 
formateur. En face de chaque trait, sur l'autre fil, on distingue un 
point brillant qui n’est autre que la lumière anodique. L’expé- 
rience est très démonstrative et très belle. — Il y a un degré de 
vide optimum pour lequel la séparation des décharges s'opère avec 
le plus d'effet. La Maison Émile Gundelach, de Gehlberg, cons- 
truit des tubes tout prêts à fonctionner ou pourvus d'un robinet 
pour effectuer soi-même le vide et suivre toutes les phases du phénos 
mène. L'expérience réussit avec n'importe quel gaz (azote, anhy- 
dride carbonique, hélium, etc.). Ces tubes permettent : 1° de 
reconnaître la nature du courant (alternatif, continu ou inter- 
mittent). Ce sont en quelque sorte des oscillographes; 2° d'étudier 
le fonctionnement des interrupteurs pour courant continu; on 
remarque les courants de fermeture quand ils sont suffisamment 
intenses, et l’on peut non seulement contrôler la régularité des 
interruptions, mais encore en déterminer le nombre. Pour cela 
on photographie une période ascensionnelle complète, c'est-à-dire 
depuis le début de l'arc jusqu’à son extinction aux extrémités des 
cornes, et l'on compte le nombre de décharges partielles n. Con- 


. naissant la durée £ d’une ascension, le nombre de ruptures est alors 
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; n. ; à ; 
donné par le rapport i ; J° de déterminer les intervalles de temps 
de faible durée. Le temps correspondant à deux traits consécutifs 


en courant alternatif de 50 p:sest de — de seconde. Une appli- 
100 


cation intéressante est celle qui a pour but de mesurer la vitesse 
d'un obturateur. On forme l'image des décharges successives sur 
le verre dépoli; si pendant l'ouverture de l'obturateur on a compté 
. . . , , e 5 
cinq traits, cela veut dire que le temps d'exposition a été de —— 

100 
seconde. — L'article contient en outre deux photographies de 
décharges sur lesquelles on reconnaît nettement tous les phéno- 
mènes décrits par l’auteur. 


La décharge annulaire sans électrodes; R. Wacusuura et B. 
WinaAvER (Journ. de Physique, février 1914, p. 148-150; Annalen 
der Physik, t. XLII, p. 585-613). — Ce travail est consacré à l'étude 
des phénomènes qui se manifestent dans les tubes à vide sans 
électrodes quand on augmente progressivement la raréfaction. Il 
est la suite des recherches entreprises par Wachsmuth et déjà 
publiées. Les auteurs n'ont introduit que des modifications de 
détail dans le dispositif expérimental utilisé précédemment; mais 
ils ont opéré sur diverses espèces de gaz, en particulier sur des gaz 
rares (argon, hélium, néon); de plus, ils ont complété leur étude 
par de nombreuses observations spectroscopiques. Ils se sont 
efforcés d'interpréter les phénomènes d'après la théorie de l'ioni- 
sation par chocs. Voici les principales conclusions de leur travail. — 
Si l'excitation est convenablement choisie, la raréfaction aug- 
mentant, on arrive à une pression p, à partir de laquelle l'énergie 
du choc est suffisante pour provoquer l'ionisation. Le galvano- 
mètre destiné à mesurer la conductibilité du gaz commence à 
dévier. La valeur de p, dépend, pour une même excitation, de la 
nature du gaz : elle peut se déduire avec une assez bonne approxi- 
mation des données expérimentales déjà connues, et en particulier 
des nombres trouvés par M. Bouty relativement àla cohésion dié- 
lectrique. — Si l'on continue à faire le vide, le gaz se comporte 
d'abord exactement comme s'il était soumis à l'action d'un ionisant 


de grandeur constante (par exemple un tube de Röntgen). Cette 
analogie se manifeste dans l'allure des courbes de conductibilité, 
Celle-ci augmente à mesure que la pression diminue, passe par 
un maximum, puis décroît. La branche descendante de la courbe 
correspond à la saturation. Pendant cette première phase du 
phénomène, la luminescence du gaz reste très faible et il manque 
dnas le spectre la plupart des raies les plus importantes, par 
exemple, dans le cas de l'hydrogène, toute la première partie du 
spectre est invisible. — Si le gaz est raréfié encore davantage (co 
qui revient à augmenter la violence des collisions ou la vitesse des 
ions), la pression atteint une valeur p, qui, pour une excitation 
donnée, est, comme p, caractéristique du gaz. A partir de cette 
pression p., la conductibilité croît fortement, le tuhe devient nette- 
ment lumineux, et c’est seulement alors que toutes les raies du gaz 
se distinguent dans le spectre. D’après les auteurs, cette seconde 
phase s'expliquerait par un accroissement subit de l'énergie du 
choc. A l'appui de cette hypothèse, ils rappellent des phénomènes 
analogues observés par Gehrcke et Scelizer dans leurs recherches 
sur la luminescence des gaz et l'influence des rayons cathodiques. 
En tout cas, les mesures montrèrent que, à l'instant où la pression 
tombe à la valeur p,, l'énergie absorbée dans le circuit oscillant 
excitateur subit un brusque accroissement. — Des expériences 
réalisées dans des conditions d'excitation identiques donnent, 
pour la pression p, les valeurs suivantes : 


mmu 
Mélange d'hélium et de néon..... .. 1,00 
ATSO ES EE dotés, Haies 0400 
Hydrogène sis. rar se ON LU 
Oxygène... ....,....... de dau se. 03119 
Ailes sea PEPEE EE ... 0,09 
o CADI K rs Serenata css. 0,089 


Les nombres obtenus pour p, conduisent à un classement iden- 
tique, Le mercure s'intcrcalerait dans la série à peu près à la même 
place que l'oxygène. — Les photographies des spectres reproduites 
dans le Mémoire mettent en évidence les deux phases de la dé- 
charge. La distinction est particulièrement nette pour le mercure 
et l'hydrogène. 
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La décharge annuluire sans électrode dans la vapeur de mercure; 
J. von Kowazski (Phys. Zeils., 1°" mars 1914, p. 20-56). — Rap- 
pelons d'abord que Waclismuth a démontré que, si l'on enroule 
autour d'une ampoule sphóri uc à gaz rarélié quelques spires de fil 
parcourues par du courant alternatif de haute fréquence, on observe, 
pour un certain degré de vide, la formation d'un anneau lumineux 
parallèle au plan des spires. Beaucoup de physiciens ont pensé 
qu'il se passait ici un phénomène d'induction : le champ électrique 
communique aux électrons une certaine accélération et peut, 
si le libre parcours a une longueur suffisante, provoquer une ioni- 
sation par choc accompagnée de phénomènes lumineux. Wachs- 
muth a voulu étudier l'influence de la conductibilité du gaz de 
l'ampoule, et il cst parvenu au résultat suivant qu'aux pressions 
comprises entre 1,20 mm et 0,30 mm, puis pour une pression de 
0,15 mm l'effet lumineux est également visible, enfin disparait aux 
très basses pressions de l’ordre de 0,03 à 0,55 mm. L'auteur est 
parvenu à son tour à mettre en évidence l'existence de deux degrés 
d'ionisation auxquels correspondent effectivement deux spectres 
différents. Dans une boule en quartz de 5 cm de diamètre, sans 
électrodes, on introduit une goutte de mercure et l’on pousse le 
vide à un très haut degré avec une pompe et en faisant bouillir 
le mercure à plusicurs reprises; enfin on sépare la boule de la 
pompe par un trait de chalumeau. Cette boule hautement raréfiée 
est placée dans une bobine insérée dans un circuit à haute fré- 
quence; à la température ordinaire elle ne s'illumine pas, mais à 60° 
elle devient d’un blanc éblouissant et l’on observe, outre le spectre 
du mercure, le spectre très affaibli de l'hydrogène; il se manifeste 
aussi des lignes nouvelles dont les deux plus brillantes corres- 
pondent à 306,4 mu et 305,6 mu. Ce spectre correspondrait au 
deuxième degré d'ionisation signalé par Wachsmuth et Winawer- 
— Quand on laisse passer la décharge pendant quelques minutes, 
l'ampoule de quartz s'échauffe de plus en plus et brusquement 
lillumination cesse." Mais si l'on s'arrange”"pour que la température 
croisse régulièrement et lentement, on peut alors aller jusqu'à 120° 
sans que s'arrête la décharge luminescente et à 1 40° celle-ci prend 
un aspect d'abord vert émeraude, puis vert foncé si lon pousse 


‘403 


la température encore au delà de 1 40°; enfin pour de plus hautes 
températures encore, le phénomène disparaît. L'analyse spectrale 
révèle alors une bande continue qui s'étend de 450,0 à 550,0 mu, 
avec une raie verte 545,0 mu très intense; ce spectre paraît iden- 
tique à celui décrit par A. Kalähne. Si l'on suit le processus inverse 
c'est-à-dire si l'on descend des températures élevées aux plus basses, 
la bande rétrograde vers le vert et les autres raies du mercure 
réapparaissent progressi-ement. Le premier degré d'ionisation 
correspond à une pression p, |- 2min, le deuxième à une pression 
p. -< 0,7 mm. — En chauffant une ampoule de 3 em de diamètre 
bien raréfiée et en l'agitant à la main, on provoque l'illumination 
blanche par suite du frottement du mercure sur les parois; à partir 
de ce moment si l’on élève encore la température, c’est la lumines- 
cence vert qui fait son apparition. 

Les oscillations électromagnétiques dans un anneau mince ; C.-W. 
OsEex (Phys. Zeits., 1%" décembre 1913, p. 1222-1226). — Étude 
purement mathématique d'un problème déjà traité. Pocklington 
en a donné une solution en ne considérant que l'onde fondamen- 
tale de anneau. Lord Rayleigh a étudié les oscillations supérieures 
ou harmoniques, mais, en plus de ces oscillations propres faible- 
ment amorties, l’auteur en étudie d'autres fortement amorties 
et montre que c'est seulement en tenant compte de ces dernières 
que l'on arrive à faire le calcul de l'excitation d’un anneau sous 
l'action d’une onde incidente. Il est ainsi amené à donner une 
théorie approchée des oscillations électromagnétiques d’un anneau 
mince. 

Sur l'obtention des spectres des rayons de Rôntgen par simple 
passage des rayons incidents au travers de feuilles minces: DE 
Broce (C. R. Acad. des Sciences, 2 février 1914, page 333-334). 
— MM. Friedrich et Hupka ont signa'é en 1913 des figures 
de diffraction obtenues en plaçant une plaque sensible à 
quelques centimètres d'une feuille métallique traversée par un 
faisceau de Rôntgen; les apparences ainsi obtenues se pré- 
sentent sous la forme de halos plus ou moins complets ou de 
figures étoilées centrées sur le faisceau incident {Littérature des 
Périodiques, 191%, page 7917 — En répétant ces expériences, 
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M. de Broglie a remarqué que, dans le cas, par exemple, où l’on 
obtient une étoile, chaque bras de l'étoile est un petit spectre, et 
si l’on dispose la feuille métallique de façon qu’une branche bien 
marquée soit perpendiculaire à la fente qui limite le faisceau inci- 
. dent, on enregistre un spectre où les bandes et les lignes du spectre 
de l’anticathode sont parfaitement reconnaissables. — Ces phé- 
nomènes semblent devoir être attribués à une structure micro- 
cristalline de la plaque métallique et à une orientation de ces cris- 
taux par le laminage. 


La spectrographie des rayons de Röntgen; M. De Broce (Journ. 
de Physique, février 1914, p. 101-106). — Dans ce Mémoire l’auteur 
expose méthodiquement les résultats des travaux effectués sur ces 
questions par divers expérimentateurs et par lui-mème. 


Contribution expérimentale à l'interférence des rayons Röntgen; 
E. Wacner (Phys. Zeits., 1°" décembre 1913, p. 1232-1238). 


Action de l'hélium sur l'émanation du radium sous l'influence 
des décharges électriques; L. Bruner et E. Bexier (Phys. Zeits., 
15 mars 1914, p. 241). — Dans ces conditions, les auteurs n’ont 
constaté aucune variation dans la vitesse de désintégration des 
produits radioactifs. 


L'uranium Y; Otto Hann et Lise Merrnenr (Phys. Zeils., 1° mars 
1914, p. 236-240). — En 1911, G.-N. Antonoff signalait l'existence 
d'un produit de désintégration de l'uranium, auquel il donna le 
nom d'uranium Y. Ce dernier accompagne toujours l'uranium X 
qui est séparé de l'uranium par la méthode de précipitation par le 
fer; mais si la séparation de l'uranium X se fait par le sulfate de 
baryum, on ne peut plus reconnaître la présence de l'uranium Y. 
D'autre part, pour observer la décroissance de l’uranium X, obtenu 
par le premier procédé, on peut ne laisser agir sur l’électroscope 
que les rayons 8 lents d'une part, ou que les rayons $ très péné- 
trants, d'autre part. Les mesures indiquent toujours une déper- 
dition plus rapide que celle qui correspond à la période de lura- 
nium X (24,6 jours) quand on emploie les rayons 8 lents; avec les 
autres au contraife, on constate dès le début une décroissance 
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toujours en rapport avec la période de l'uranium X. — Les auteurs 
ont voulu nettement établir l'existence de co nouveau produit 
de la lignée de l’uranium. La préparation de l'échantillon mérite ` 
d'être décrite. On dissout 20 g d’'azotate d’urane anhydre dans 
l’eau, et l’on ajoute à la solution 1 cm* d’une autre solution de 
perchlorure de fer à 5 pour 100. Par l'addition d’ammoniaque, 
on précipite l'uranium et le fer; puis on ajoute un excès de carbo- 
nate d’ammonium, l'urane est de nouveau dissous, mais le fer, non - 
dissous, est filtré à chaud, séché et mesuré. Ce fer contient la 
plus grande partie de l'uranium X; pour l'avoir en entier, on ajoute 
à la solution de carbonate un acide, puis du fer neuf qui est à son 
tour précipité de la manière indiquée ci-dessus. Ce processus se 
poursuit (4 à 5 fois) jusqu’à ce que le fer obtenu par précipitation 
ne présente plus aucune trace d'activité. On obtient ainsi une pré- 
paration d'uranium absolument libre d'uranium X; on la laisse 
reposer de 5 à 50 heures, c’est-à-dire pendant des intervalles va- 
riables pour permettre la formation de l'uranium X et de l’ura- 
nium Y; on traite ensuite cette préparation par le fer; et les pré- 
cipités successifs sont divisés en deux lots et enfermés dans deux 
électroscopes pour les mesures. L'un de ces appareils a un fond en 
aluminium de 0,01 mm d'épaisseur; l’autre de 0,07 mm; ce der- 
nier ne laisse passer que les rayons B très pénétrants, mais pour 
les deux, l’action des rayons x est éliminée. Or la déperdition de 
l’activité ces rayons 3 pénétrants correspondait toujours à la 
période de lPuranium X, tandis qu'avec les rayons # la déperdie 
tion initiale était toujours trop rapide. O1 poursuivait alors l'expé- 
rience jusqu’à ce que la diminution correspondit à l'uranium X, 
ce qui demandait en général de 5 à 6 jours. En retranchant lą 
courbe connue de l’uranium X de la courbe mesurée, on obtenait 
la courbe de décroissance du produit le plus rapidement décom- 
posé. Les auteurs sont ainsi arrivés à établir : 1° l'existence d'un 
nouveau produit de désintégration qu'ils ont appelé uranium Y; 
29 que l'uranium Y émet des rayons 3 lents ct possède une période 
de 25,5 + 0,5 heures; 3° que l'uranium Y jouit de toutes les pro- 
priétés chimiques de l'uranium X et, par conséquent, du thorium 
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LITTÉRATURE DES 


4° que l'uranium Y coexiste dans l'uranium I avec l'uranium X 
ou dans l'uranium JI avec l'ionium, 


Sur la capacité de polarisation d'une électrode soumise à une force 
électromotrice alternative et sur un procédé pour la déterminer; P. 
VaiLLanT (C. R. Acad. des Sciences, 8 décembre 1913, p. 1141). — 
Un voltamètre soumis à une f. e. m. alternative inférieure à celle 
_ qui représente la limite de la polarisation joue à peu près le rôle 
d’un système de deux condensateurs réunis en cascade dont les 
capacités seraient dans le rapport des surfaces des deux électrodes. 
L'auteur montre qu'on peut déterminer très simplement la capa- 
cité de cet ensemble, pour diverses valeurs de la force électromo- 
trice, par une méthode de zéro analogue à celle qu'il a indiquée 
dans le Journal de Physique (1913, p. 36) pour la mesure des résis- 
tances très grandes. 


Jonisation de l'eau dans les dissolutions de sulfate de cuivre; 
E. Doumer (Communication à la séance du 6 mars 1914 de la 
Société française de Physique). — Lorsqu'on électrolyse des solu- 
tions de sulfate de cuivre très pur dans de l’eau distillée, en prenant 
bien soin d'éviter le mélange mécanique des parties de la liqueur 
qui entourent les électrodes, on observe que toujours, quelle que 
soit la densité du courant, le liquide qui baigne l'éleclrode négative 
devient acide, et que la lame de cuivre qui constitue l'électrode 
positive se recouvre d'une couche très nette d'oxyde de cuivre. — 
Pour étudier ce double phénomène l’auteur s'est servi de sulfate de 
cuivre purifié par trois cristallisations brouillées en partant d’un 
sulfate de cuivre déjà très pur et d’eau distillée successivement 
sur le baryte, sur l'acide sulfurique et, finalement, redistillée une 
troisième fois. La dissolution était placée dans deux vases à pré- 
cipité en verre mince; dans chacun deux plongeait une lame de 
cuivre bien décapée à la toile d'émeri et soigneusement lavée à 
l'eau distillée. Les deux liquides étaient mis en communication 
par un petit tube en U placé dans la dissolution faisant siphon. 
L'intensité du courant a varié dans ces expériences de 0,009 à 
0,0250 ampère. La surface des électrodes était environ de 3 cm? 
à 6 cm'. — Évidemment si l'électrolvse n'avait porté que sur 
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SO! Cu, on aurait dû avoir au pôle (—} un dépôt de cuivre métal- 
lique sans aucun changement de la neutralité de la liqueur; au 
pôle (+) on aurait du avoir simplement dissolution de cuivre sans 
aucun dépôt d'oxyde. La production d'acidité au pôle (—) et le 
dépôt d'oxyde de cuivre au pôle (+) supposent que le phénomène 
est plus complexe. L'auteur n'en trouve d'explication que dans 
l'existence, dans la liqueur, d'ions H et OH provenant de l'eau mé- 
angéc aux ions Cu et SO‘. — Dans cette hypothèse on conçoit 
que les ions H transportés au pôle (—) et venant s'y polymériser 
se substituent au Cu des molécules SO! Cu, libèrent du cuivre qui 
se dépose sur l’électrode et donnent naissance à de l'acide sulfu- 
rique SO! H?, Dans certains cas, lorsque la densité du courant, 
notamment, est forte, une certaine quantité d'ions H peuvent 
même donner naissance à de l'hydrogène gazeux qu'on peut 
recueillir, Dans ce cas l’acidification de la liqueur est moins forte, 
à quantités d'électricité transportées égales, bien entendu. — 
Le transport des ions OH au pôle (+) donne naissance à de l’oxy- 
gène qui se dépose sur la lame de cuivre et se combine’ avec elle. 
L'oxyde de cuivre ainsi formé, ne trouvant pas d'acide libre, reste 
adhérent à la surface de l’électrode, ou, lorsqu'il est très abondant, 


` s'écaillo ét tombe au fond du vase. — En recueillant ainsi l’oxyde 


s . . 1e . . 
formé, l’auteur a pu faire unc mesure approximative de l'ionisation 


_de l'cau..Il a trouvé que dans des dissolutions de 5 à 0,5 pour 100 


de sulfate de cuivre, on a une molécule d'eau ionisée en H et OH 
pour 5 mol à 5 mol de SO‘ Cu ionisées. — A la suite de cette com- 
munication M. Bauer fait remarquer que les faits décrits par 
M. Doumer ont été déjà observés par les expérimentateurs qui sc 
sont servis du voltamètre à cuivre. En voici l'explication : le cuivre 
se dissout dans les solutions neutres de Cu SO‘ pour donner des 
ions cuivreux. Ceux-ci subissent aussitôt la réaction d'hydrolyse : 


Cu + H? O = Cu OH + H. Ce phénomène se produit à l'anode, 


4 La hl 
où l’oxyde se dépose. Les ions H sont transportés à la cathode où , 
la liqueur devient acide. Il semble donc inutile d'introduire l’hypo- 


T L i 
thèse d’une dissociation notable de l’eau en ions H et OH, qui est 
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Yieano-0s- 


Nord-Express : RETOUR tende Luxe ! 


Laxe ; 
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(*) En utilisant le Nord-Express 1"° et 2° classes entre Paris et Ab et le train de Juxe Ostende-Vienne entre 
Cologne et Francfort-sur-Mein, le trajet de Peris-Nord à Coblence s'elfectue en 10 heures et cclui de Paris-Nord à 
Francfort-sur-Mein en 12 heures. ’ 
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contraire à tout ce que nous savons sur les phénomènes électroly- 


tiques en solution aqueuse. 

Théorie de la constitution des aimants de Sir W. Thomson par 
extension de la méthode de Vaschy ; J.-B. PomeYy (Journ. de Physique, 
février 191;, p. 126-134). — Mémoire mathématique. 

Propriétés magnétiques des métaux alcalins : Paul Pascaz (C. R. 
Acad. des Sciences, 5 janvier 1914, p. 37-39). — L'additivité des 


propriétés diamagnétiques, vérifiée de façon satisfaisante en. 


` . . . e a A m . , Py . . 
Chimie organique, ne peut être généralisée qu’à certaines séries 


de la Chimie minérale; le groupe des métaux alcalins est celui où 


cette propriété est le plus apparente. L'auteur ayant pu évaluer 
la valeur de la part contributive propre aux radicaux acides, par 
l'étude antérieure des éthers-sels minéraux ou organiques, dans 
le coefficient d’aimantation moléculaire, il a ensuite mesuré les 
coefficients d’aimantation moléculaire des sels alcalins et par diffé- 
rence a trouvé le coefficient atomique du métal correspondant. 
Les résultats obtenus pour un mème métal sont remarquablement 
concordants. 

Simplification et régularisation des bandes spectrales par le champ 
magnétique; R. FonrraT (C. R. Acad. des Sciences, 2 février 1914, 
p-334-335). 

Action du champ magnétique sur les raies de séries arithméliques 
dans une bande du gaz d'éclairage, variations avec le numéro des raies 
et avec l'intensité du champ (C. R Acad des Sciences, 8 décembre 
1913, p. 1105-1111). 

Propriétés optiques d'une liqueur mixte soumise à la fois au champ 
électrique et au champ magnétique ; A. Corron, H. Mouron et P. 
Drarier (C. R. Acad. des Sciences, 1°! décembre 1913, p. 1 3- 
1065). — Comme liqueur mixte les auteurs ont choisi celle que 
l’on obtient en mettant en suspension dans de l’aniline, de fines 
poussières de benzoate de calcium cristallisé. Les résultats obtenus 
sont complètement d'accord avec ceux que les auteurs avaient 
théoriquement prévus. 

_ Influence de la grosseur des particules sur les propriétés électro- 
et magnélo-optiques d'une liqueur mixte; A. Corron, H. Mouron 
et P. DrapPier (C. R. Acad. des Sciences, 29 décembre 1913, p. 1519- 
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1922). — Pendant que ces auteurs poursuivaient leur étude sur 
cette question, M. Pockels publiait (Le Radium, t. X, mai 1913, 
p. 152) sur le même sujet un travail théorique intéressant. La con- 
clusion de Pockels était que la méthode d'étude des symétries 
que les auteurs se proposaient d'appliquer, devait réussir dans le 
cas des tiqueurs mixtes renfermant des particules relativement 
grosses, mais que les résultats devaient être de moins en moins nets 
à mesure que les particules deviendraient plus petites, et que la 
méthode serait inapplicable (avec les moyens actuels) dans le cas 


‘des molécules elles-mèmes des liquides purs. Les auteurs ont cherché 


expérimentalement si la conclusion de Pockels se vérifiait, — Les 
résultats des expériences sont d'accord avec les prévisions de 
Pockels concernant la diminution de netteté; mais ils montrent 
que, contrairement à ces prévisions, les phénomènes sont encore 
observables avec les intensités de champs employées lorsqu’on 
se sert de très fine poudre cristalline, 


Théorie élémentaire de l'effet Faraday; Paul Serény: (Phys. 
Zeils., 1°" mars 1914, p. 234-236). — Par effet Faraday, il faut 
entendre ici la rotation du plan de polarisation de la lumière sous 
l’action d’un champ magnétique. L'auteur se propose d’en donner 
une théorie élémentaire calquée sur celle que Lorentz a imaginée 


‘pour expliquer le phénomène de Zeeman. 


Couche électrique double à la surface des métaux dans le vide : 
R. Seenicer (Phys. Zeits., 1°" décembre 1913, p. 1237-123!). — 
Bcaucoup de mesures électriques effectuées dans le vide sont trou- 
blées par les charges électriques qui se forment à la surface des 
parties métalliques des appareils; l’auteur s'est donc proposé 
d'étudier Les propriétés de ces couches doubles particu‘ières et en 
même temps de rechercher les moyens de les éviter. — Or ces 
couches doubles ne peuvent se former et se maintenir que sur les 
surfaces métalliques qui ne sont pas absolument propres. Un re- 
mède efficace consiste à les nettoÿer par, pülvérisation cathodique; 
l'immunité qu’elles acquièrent ainsi peut durer 1 heure si la plaque 
irradiée et placée dans le vide est au même potentiel que l’espace 
environnant; dans le cas contraire, il se produit indépendamment 
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CHEMINS DE FER D'ORLÉANS 


RELATIONS DIRECTES 


ENTRE 


Parls-Quai d'Orsay et les Colenies pertugalses de l'Afrique, 
le Gap et le Natal, via Lisbonne 


Par service combiné entre les Chemins de fer français d'Orléans et du Midi, 
ceux intéressés d’Espagne et du Portugal et l'Entreprise Nationale de Navigation. 


Billets simples et d’aller et retour 1" classe (chemin de fer et paquebots) entre Paris- 
Quai d'Orsay et Sao Thomé, Ambriz, Loanda, Benguella, Mossamédès, Capetown, Mozam- 
bique, Quelimane, Lourenço-Marquès et Beira. 


Durée de validité : a) des Billets simples, 4 mois; b) des Billets d’aller et retour, un an. 
Faculté de prolongation pour les Billets aller et retour. 


Enregistrement direct des bagages pour les parcours par fer. 


Faculté d'arrêt, tant en France qu’en Espagne et en Portugal, à un certain nombre de 
points. 


Les Billets sont délivrés à Paris, à la gare de Paris-Quai d'Orsay; en Afrique, aux Agences 
de l'Entreprise Nationale de Navigation. 


Ateliers H. CUENOD 
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… MACHINES & APPAREILS :. 
MÉCANIQUES & ÉLECTRIQUES 


SPÉCIALITÉS : 


Régulateurs automatiques 
SYSTÈME R. THURY 


Régulateur automatique pour électrode de four. RÉGULA TEURS AUTOMA TIQUES EXTRA-RAPIDES 


4 
Nombreuses applications au réglage de tension, d'intensité, de puissance, de vitesse; Réducteurs auto- 
matiques d'accumulateurs; Survolteurs-dévolteurs de batteries à réglage automatique: Transformateurs 
survolteurs-dévolteurs automatiques: Appareils d'induction survolteurs-dévolteurs automatiques; Réglage 
automatique d’électrodes de fours ; Réglage automatique du niveau de réservoirs; Réglage automatique de 
pression d'air ou de gaz; Réglage automatique de défibreurs. 


Transformateurs à air lihro ot à baln d'huilo. - Moteurs électriques Industriols. - Motours éloctriquos pour automobiles. 
Bénératrices à haute tension pour courant continu. - Asservissomonte systèmo R. Thury pour chomins de for électriques. 
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LITTERATURE DES 


de la charge fondamentale une charge superficielle toujours de 
signe contraire à la première. Cependant, avec le platine, on arrive 
encore à éliminer la charge parasite par purification au moyen 
de la pulvérisation cathodique, même si l’on travaille dans une 
atmosphère souillée de vapeurs grasses. L’immunité persiste 
environ 1 minute. En résumé toutes les parties métalliques qui se 
trouvent au voisinage d'une décharge dans le vide seront choisies 
en platine et soumises à une pulvérisation cathodique immédiate- 
ment avant chaque mesure; il convient aussi de réduire au mini- 
mum le temps des mesures. — L'auteur signale enfin les pertur- 
bations qui se manifestent parfois quand on est contraint de sus- 
pendre les mesures pour le traitement cathodique; les fils isolés et 
enfermés, allant des parties métalliques à pulvériser aux appareils 
de mesure, prennent aussi des charges qui rendent toute observa- 
tion impossible pour longtemps. Pour s'affranchir de cet incon“ 
vénient, l’auteur a imaginé d’enfermer le conducteur isolé dans une 
boîte métallique qui joue le rôle d’un écran électrique; pendant la 
pulvérisation, elle est reliée au fil par un ruban de cuivre, et, au 
contraire, mise au sol pendant la mesure. 

Sur les particularités du phénomène de Zeeman dans les spectres 
de séries de l'oxygène et de l'hydrogène ; F. Craze (C. R. Acad. des 
Sciences, 1°" décembre 1913, p. 1061-1064). — Les observations 
de Paschen et Back sur les raies H, ot H, de l'hydrogène se trou- 
vant en désaccord avec celles de l’auteur faites en 1912, celui-ci a 
repris ses expériences. Ces dernières ont confirmé les résultats 
antérieurs, de sorte que la divergence avec les résultats de Paschen 
et Brack subsiste. M. Croze se propose d'en rechercher la cause. 

Mesures réalisées dans le spectre électromagnétique de l’eau à 
l'aide d’oscillations peu amorties obtenues au moyen de l'excitation 
par choc et ayant une longueur d'onde de 65 à 20 cm; H. Ruxor 
(Journ. de Physique, février 1914, p. 147; Annalen der Physik, 
t. XLII, p. 489-533). — La première partie du Mémoire est con- 
sacrée à la description et à l'étude du dispositif expérimental ser- 
vant à produire les oscillations utilisées dans les mesures. L'auteur 
a reproduit un système d'oscillateur imaginé par Settnik et qui 
consistait essentiellement en deux antennes disposées aux bornes 
d'un éclateur. Le circuit comprenait en outre un condensateur 


PÉRIODIQUES (Suite). (107) 


à lame d'ébonite. L'étincelle jaillissait dans une atmosphère de 
gaz d'éclairage. Un simple réglage de la longueur des antennes per- 
mettait de faire varier la longueur d'onde dans un intervalle d'en- 
viron deux octaves. — Les oscillations ainsi obtenues étaient sensi- 
blement monochromatiques et présentaient un très faible amortis. 
sement. Le décrément ne dépassait pas 0,04 et 0,02 pour des lon- 
gueurs d'onde de 20 et de 4o cm. — Pour les mesures d'indices de 
réfraction, l'auteur a utilisé le dispositif bien connu des fils de 
Lecher. Les deux conducteurs parallèles étaient plongés en partie 
dans l’eau, en partie dans l'air, et le rapport des longueurs d'onde 
dans les deux milieux, déterminé par la méthode des ondes station- 
naires, permettait de connaître l'indice de réfraction cherché. 
La position des nœuds et des ventres était obtenue à l'aide d’un 
contact glissant le long des fils et comprenant un thermo-élément 
relié à un galvanomètre. La précision atteinte dans les mesures 
semble très remarquable. D'après l'auteur, les résultats pourraient 
être exacts à 0,19 pour 100 près. Dans le domaine étudié, soit 
pour des longueurs d'onde variant entre 20 et 65 cm, les valeurs 
trouvées pour l'indice de réfraction de l'eau (à 17° C.) étaient com- 
prises entre 9,05 et 8,82. On distingue dans la courbe quelques 
bandes de dispersion anormale l'une pour — À = 54-50 cm, une 
autre pour À = 39-37 cm, une troisième pour À = 32-21 cm. Les 
résultats de ce travail s'accordent assez mal avec la courbe de dis- 
persion très compliquée obtenue par Colley. Les divergences sont 
particulièrement importantes pour les longueurs d’ onde comprises 
entre 5u et 56 cm. : 


Sur l'action sélective des métaux dans l'effet photo-électrique; 
G. Resour (C. R. de l'Acad. des Sciences, 16 février 19i4 p. 477- 
479). — Pohi et Pringsheim ont montré l'existence d’un effet 
photo-électrique sélectif manifestant une influence de la fréquence 
propre de l'atome du métal isolé. L’auteur a mis en évidence cette 
action sélective de la manière suivante. — On utilise la transpa- 
rence à la lumière ultraviolette que présentent certains métaux 
comme l'argent, lorsqu'ils sont en couche suffisamment mince. 
Si les radiations le plus fortement absorbées sont celles qui pro--: 
voquent, par leur incidence sur une lame d'argent, l'émission photo 
électrique maxima, on devra constater que la lumière après fil- 
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ou à de grands écarts de températures. 
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PRODUCTION 


Redresseur électrolytique des courants alternatifs ANNUELLE 
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Bureaux et Magasins de vente : 2, rue Tronchet, PARIS 
Téléph. : Centrar 42-54. Usine à Sainr-Ourx (Seine). 
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TURIN 19118 
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Roburine - Gummite 
Bois durci 

Bacs d'accumulateurs 

Parafeux pour Controllers 
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à courant continu 


Matériol spécial p" lignes Monophasées 


Connexions électriques 
Appareillage électrique 
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Compagnio Générale d'Electricité 
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tration, produit un effet photo-électrique relativement plus faible 
avec l'argent qu'avec les autres métaux. — Les expériences ont été 
réalisées comme il suit : La source lumineuse est une lampe à mer- 
cure en quartz alimentée par des accumulateurs; son rayonne- 
ment tombe sur la lame étudiée qui forme l'une des armatures 
d'un condensateur; l'autre armature, percée d’une ouverture 
laissant passer le faisceau lumineux, est reliée au pôle positif d'une 
batterie de petits accumulateurs dont le pôle négatif est au sol. Le 
condensateur est enfermé dans une caisse métallique formant 
écran électrostatique; cette caisse porte une fenêtre fermée par 
une lame de quartz. L'émission photoélectrique est mesurée à la 
manière ordinaire au moyen de l'électromètre; les mesures sont 
faites quand le rayonnement traverse la lame de quartz, puis 
quand le faisceau traverse la même lame de quartz argentée. — 
En opérant avec 11 métaux différents, il a été constaté que la 
lumière filtrée à travers la pellicule d'argent provoque, en tom- 
bant sur une lame de ce métal, une émission relativement plus 
faible qu'avec les autres métaux. — En terminant l’auteur montre 
que la formule donnée par Lindemann pour le calcul de la fréquence 
atomique conduit à un classement de 11 métaux qui, sauf pour 
l'aluminium et le zinc, est identique à celui que donnent les ré- 
sultats expérimentaux. 


Sur l'origine du magnétisme terrestre; À. Korn (C. R. Acad. des 
Sciences, 1‘" décembre 1913, p. 1059-1061). — M. Birkeland, en 
s'appuyant sur ses expériences, cherche la cause du magnétisme 
terrestre dans l'induction qu'’exercent les rayons héliocathodiques 
sur la terre en rotation. M. Korn rappelle à cette occasion une 
théorie du magnétisme terrestre un peu différente, qu'il a publiée 
en 1898, mais s’accordant avec la théorie de M. Birkeland quant 
à la supposition fondamentale que le magnétisme terrestre doit 
son origine à la rotation de la terre et que ce n'est pas par un pur 
hasard que l'axe magnétique de la terre se trouve si près de son 
axe de rotation. 


Perturbations de la déclinaison magnétique à Lyon (Saint- Genis- 
Laval) pendant le troisième trimestre 1913; Ph. Frasorer (C. R. 
Acad. des Sciences, 8 décembre 1913, p. 1181-1183). — Par suite 
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2 groupes électrogènes à vapeur surchauffée, 
fournis à la Station centraie d'électricité de Saint-Amand (Cher). 


du voisinage de deux lignes de tramways les mesures de la compo- 
posante verticale et de la composante horizontale, n’ont pu être 
faites. Seul le déclinomètre est peu influencé et a permis d'obtenir 
des mesures des variations de la déclinaison. L'auteur donne le 
Tableau des résultats de ces mesures qui montrent que les pertur. 
bations de la déclinaison, quoique faibles, vont en augmentant 
progressivement d'intensité. 


VARIÉTÉS. 


Sur l'essai des huiles de graissage pour moteurs à erplosiens; G. 
Luuert (C. R. Acad. des Sciences, 19 janvier 1914, pe 172-1751. — 
Il est d’un grand intérêt pratique de connaître les coefficients de 
frottement médiat des huiles employées pour le graissage des 
moteurs, dans les conditions physiques de leur emploi. Pour déter- 
mincr ces coefficients, l’auteur a dû combiner une machine spéciale. 
Cette machine, établie pour le compte du Laboratoire d'essais de 
la Commission technique de l'Automobile-Club de France a été 
réalisée dans les ateliers J. Carpentier. — Dans le cas de frottement 
médiat, on peut faire l'hypothèse que les couches d’huile sont rigou- 
reusement adhérentes aux surfaces frottantes, de telle sorte que le 
mouvement relatif résulte exclusivement du glissement des molé- 
cules de fluide les unes sur les autres. La loi de variation du coeffi- 
cient de frottement médiat, dans les conditions de l'hypothèse, est 


yV | i 
alors © = K — , expression dans laque lle p est le coefficient defrot- 


tement, K une constante de viscosité, p la pression unitaire exercée 
entre les parois frottantes, V la vitesse linéaire. — Mais il y a lieu 
de considérer que l'épaisseur de la couche de fluide cst de l'ordre 
de grandeur des irrégularités des surfaces, de telle sorte qu’il ya 
des contacts accidentels directs entre les métaux. Pour les efforts 
partiels, tangentiels ou normaux correspondant à ces contacts, 
ce sont les lois du frottement direct qui s'appliquent, de telle sorte 
que le phénomène est traduit partiellement par la formule a = const. 
Pour traduire le coefficient de frottement médiat réel de l'expé- 
rience, l’auteur a été conduit à imaginer une loi intermédiaire entre 
la loi de frottement médiat de l'hypothèse et celle du frottement 
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direct : a = K — avec a et PZai et d'ailleurs positifs. Les ré- 
p° z 

sultats obtenus, dans mille déterminations environ, démontrent 
qu'avec une approximation suflisante, la valeur a = C,79 repré- 
sente l'ensemble des phénomènes. — Étudiant l'influence de la 
température, l’auteur a trouvé que le cocflicient de frottement, 
étudié comme fonction de la température, décroft suivant une loi 
hyperbolique complexe lorsque la température croft 


no A 
Fo o 


Les cocflicients a, b, € sont caractéristiques du lubrifiant et des 
surfaces frottantes et dépendent de la pression et de la vitesse, 
En ce qui concerne leur dépendance de la pression, elle peut étre 
K 

ps 
résultats qu'il a obtenus, et qui vérifient les formules qu'il a ad- 


mises. 


traduite par la loi 5 = . — L'auteur indique quelques-uns des 


Sur les freins d'écrou; L. Leromne (Communication à la séance 
de la Société des Ingénieurs civils du 6 février 1914 — L'auteur 
rappelle que la recherche de moyens propres à empêcher les écrous 
de se desserrer a toujours préoccupé à bon droit les mécaniciens. 
Pour toute machine ou organe quelconque soumis à des trépida- 
tions, tôt ou tard, le serrage par simple écrou se montre insuflisant 
et il peut en résulter les plus graves inconvénients, Le moyen le 
plus ancien, et encore le plus employé, pour retarder le desserrage 
des écrous, c'est l'usage du contre-écrou, H est inutile d'insister 
sur les inconvénients de ce système, qui sont bien connus. Comme 


premier progrès, il convient de citer le contre-écrou Minne de petites 
dimensions, qui a largement fait ses preuves depuis l'époque où il 
fut présenté à la Société {juillet 19061. M. Letombe passe en revue 
d’autres procédés de freins d’écrous employés dans divers cas par- 
ticuliers, tels que goupilles, clavettes, rivetage, plaques rapportées 
sur écrou dentelé, créneaux, ete. H en montre les avantages et les 
inconvénients. — Dans les cas particuliers où l'extrémité du boulon 
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ne doit laisser aucun filet de vis en dehors de l'écrou, il cite comme 
avantageux à employer le système Kiblock, Dans le système 
Kiblock, l’arc-boutement est obtenu par une bille rugueuse poussée 
par un ressort logé dans un canal percé dans l’écrou perpendicu- 
lairement à laxe du boulon et recoupant légèrement le filet suivant 
une sécante. Une broche permet de repousser la bille pour le desser- 
rage de l’écrou. Afin de faciliter les manœuvres, une deuxième 
broche perpendiculaire à la première permet, à ‘aide d’une rampe, 
le maintien du poussoir à chaque bout de course, Une application 
intéressante du système a été faite aux raccords trois pièces, ce 
qui est une nouveauté, Entre les mains d'ouvriers soigneux et dans 
les endroits où la rouille n’est pas à craindre, ce système donne des 
résultats très appréciés. — En terminant, M. Letombe décrit le. 
frein Chéneau, qui se recommande par sa grande simplicité. Ce 
frein se compose d’une spire en fil d'acier, se vissant sur le boulon 
en même temps que l'écrou. L'extrémité supérieure du fil est 
recourbée ct s'engage dans un trou percé dans l’écrou, En tournant 
celui-ci dans le sens du serrage, la spire d'acier tend à s'ouvrir et 
ne crée aucune résistance. Lorsqu'on veut, par contre, faire effort 
pour desserrer l’écrou, la spire agit en se serrant contre l'axe comme 
un véritable ruban de frein et tout mouvement en arrière est impos- 
sible. Pour permettre le desserrage, on fait sauter à l'aide de l'extré- 
mité d’un tournevis, le fil d'acier hors de l’écrou, & qui le rend 
libre; dès qu'il a alors tourné de 1809, l'autre extrémité du fil, qui 
est également recourbée, s'engage dans le trou de l’écrou, de manière 
que le mouvement de dévissage tend maintenant à ouvrir les spires 
du frein. Le desserrage est alors aussi facile que l'avait été le ser- 
rage, M. Letombe, qui a suivi des essais de ce frein, a constaté 
qu’il était rigoureusement indesserrable et qu'on pouvait faire un 
un grand nembre de serrages et de desserrages sans le détériorer. 
Recherches expérimentales sur les cellules de sélénium; P.-J. 
Nicnoison (Phys. Zeits., 17 décembre 1913, p. 1210-1913), — 
De toutes les théories récentes imaginées pour expliquer l’action 
de la lumière sur le sélénium, c'est certainement celle qui fait 
intervenir la résonance des électrons qui a le plus retenu l'attention 
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Elle contient un ensemble remarquablement complet 
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satisfaction les différents cas qui se posent dans la 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite et fin). (110) 


des physiciens. Bien que l'on arrive à démontrer péremptoire- 
ment que sous l'action de la lumière l'élément éprouve des varia- 
tions chimiques, il faut admettre aussi que le changement de con- 
ductivité n’est qu’une conséquence de l'accroissement du nombre 
des électrons libres. C’est ce point que l’auteur a voulu vérifier 
par des expériences quantitatives où il étudie particulièrement 
l'action de la lumière ultraviolette sur le sélénium. — L'appa- 
reillage comprend une lampe à vapeur de mercure à ampoule de 
quarts dont la Jumière traverse un prisme ct, au sortir de celui-ci 
tombe sur un miroir concave pouvant tourner sur lui-même; ce qui 
permet de diriger le faisceau soit sur la cellule, soit sur un couple 
thermo-électrique dans le vide. Deux cellules du type Giltay ont 
servi aux expériences, elles étaient réunies à une batterie ‘de 
12 volts et à un galvanométre dont on notait les déviations d. Le 
couple était enfermé dans une chambre à anode en charbon de bois 
destinée à contrôler le degré de vide: le galvanomètre auquel i} 
était associé avait une sensibilité telle que dans la région corres- 
pondamt à 300 mp, on obtenait des déviations de’ 10 cm à 25 cm 
proportionnelles à l'intensité Z de l'énergie rayonnée, Enfin un 
secteur tournant réglait l'énergie utile à 1, 0,5, 0,20 et 0,125. 


Dans une première série d'essais l’auteur a vérifié que les dévia-. 


tions det I satisfaisaient à la relation de Pfund : d = KI, Il a cens- 
taté un maximum de sensibilité correspondant à la longueur d'onde 
700 mp avec d = 25 et, pour la région ultraviolette, 250 mp, 
il a encore obtenu d = 10. — 1] est (acile d'établir la courbe de 
sensibilité d’une cellule dans les différentes régions du spectre en 
portant en abscisses les longueurs d'onde et en ordonnées les va- 
leurs de d; ces courbes ont des allures bien différentes suivant la 
durée d’exposition. Si l’on pose d = KI”, on trouve que x = ! 
pour toutes les radiations comprises entre le jaune et le violet, 
quand la pose est de 12,5 secondes; mais ce temps de pose restant 
le même, x se rapproche de 1 quand l'irradiation est produite par 
le rouge et l'infra-rouge. En réduisant le temps de pose à 10 sc- 
condes, il y a accroissement de x et la région où z tend vers 1 se 
déplace vers les petites longueurs d'onde. Pour une irradiation de 


15 à 20 secondes, l'inverse se preduit et pour une irradiation pro- 
longée jusqu’à l'obtention d’un régime stationnaire, la valeur de x 
reste constante et égale à 1 dans toute l'étendue du spectre. Les 
courbes apprennent aussi que l’inertie de la cellule augmente beau- 
coup avec la longueur d'onde; la différence est très marquée entre 
le rouge et l’infra-rouge, d’une part, et tout le reste du spectre 
d'autre part. On la mettrait mieux encore en évidence si l'on 
faisait intervenir, dans le graphique, le temps nécessaire à obtenir 
les ł du courant de saturation dans lcs différentes régions du 
spectre, — Lorsqu'on dirige les rayons d’une lampe Nernst sur . 
un élément au sélénium, mais avec interposition d’un filtre qui ne 
laisse passer que les radiations de longucur d’onde supérieure 
à 710 my, on aonstate en traçant la courbe de sensibilité : que la 
sensibilité est un peu diminuée du violet à l'orangé, tandis que le 
maximum rouge, indiqué au début de l’article, est presque sup- 
primé et que, au delà de 750m p, l'élément est pratiquement insen- 
sibilisé. Avec un- verre laissant filtrer les radiations de 800 mp à 
1950 mp, la conductibilité est augmentée dans la proportion 
de 2,5; mais on arrive à tripler la sensibilité en traitant l'élément 
par Ja lumière filtrée à travers un écran rigoureusement imper- 
méable aux radiations au-dessus de 650 m p. La courbe de sensi- 
bilité est alors très différente des précédentes. Après le maximum 
dans le rouge, la sensibilité est presque nule pour les petites lon- 
gucurs d'onde; l’inertio au contraire devient très grande. — En 
employant les rayons Rôntgen comme source excitatrice, on re- 
trouve à peu près toutes les particularités présentées par les grandcs 
longueurs d'onde. Pour les poses courtes, on a entre d et I une 


relation sensiblement linéaire; les poses longues satisfont à la loi 
d= KI!. 


Un service municipal géré d'aprés des principes commerciaux; 
Tuiersacu (E. K. B., 4 janvier 1914, p. 1-5). — Résumé du rap- 
port annuel de la municipalité de la ville de Bielfeld sur les résul- 
tats d'exploitation des divers services municipaux (usine hydrau- 
lique, usine à gaz, usine électrique, tramways) au cours de lexer- 
cice 1912-1913, 


L’Électricité dans toutes ses applications. 


.. 


v 
$ 
Cd 


Compagnie Française pour l'Exploitation des Procédés 


ht = Tonypon-Hogston 


Capital : 60.000.000 de francs. — 10, RUE DE LONDRES, PARIS. 


~w 
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ANCIENNE MAISON MICHEL & C' 


COMPAGNIE POUR LA 


abrication « Compteurs 


ET MATÉRIEL D'USINES A GAZ 


Société Anonyme : Capital 9 000 000 de Francs. 


PARIS — 16 et 18, Boulevard de Vaugirard — PARIS 


COMPTEURS D'ÉLECTRICITÉ | 


MODÉLE B pour Courants continu et alternatif. | 
HG A MERCURE Pour Courant continu. | | 
O'K pour Courant continu. | 


A. C. T. pour Courants alternatif, diphasé et triphasé. 


Compteurs suspendus pour Tramways. 
Compteurs sur marbre pour tableaux. — Compteurs astatiques. 


Compteurs à double tarif, à indicateur de consommation maxima, | | 
à dépassement. 


Compteurs pour charge et décharge des Batteries d'Accumulateurs. 


Compteurs à tarifs multipies(Système Mähl).— Compteurs à paiement 
préalable (Système Berland). 


3 a 
Adresse télégraphique k ' oN mini H i k Téléphone 


| SAXE: | 
_ st 1 su Ts ai VS AEN | 
COMPTO-PARIS L i TE 71-20, 71-21, 71-22) 


S. 


APPAREILS DE MESURE 


Système MEYLAN-d'ARSON VAL 


INDICATEURS & ENREGISTREURS pour courant 


continu et pour courant alternatif, thermiques | 
et électromagnétiques. 


Appareils à aimant pour courant continu. 
Appareils Indicateurs à Cadran lumineux. 


Fluxmètre Grassot, Ondographe Hospitalier. Boîte | 
de Contrôle. 


te. à _ La Voltmėtres - Ampèremètres - Wattmètres 


+: Exposition Internationale des Industries et du Travail de Turin 4941 : 
| GRAND PRIX. 
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BREVETS D’INVENTION 


Communiqués par l'Office international de Brevets d'invention Duronr et ELuuin 
(H. Erun, Ingénieur électricien, E. P., E. S. E.), 42, boulevard Bonne-Nouvelle, Paris. 


~AS 


464774. VaxperveLL et MiıcpLey. — Perfectionnements aux 464920. Banrex. — Récipients et coffres de transformateurs 
machines dynamo-électriques, 16 septembre 1913. en tôle ondulée, 14 novembre 1913. 

464821. SOCIÉTÉ ANONYME  WEsriNGHOUSsE. — Dispositif 464927. Sociéré IlanTuaxx et Braux A. G. — Enregistreur 
de démarrage des machines dynamo-électriques syn- électrique inscrivant plusieurs mesures électriques à 
chrones. l’aide du même système de mesure, mais en couleurs 

464936. Pepersex et Poursex. — Dispositif pour actionner différentes sur une bande unique d’enregistrement, 
plusieurs générateurs à haute fréquence disposés en 14 novembre 1913. 
parallèle, 14 novembre 1913, 464939. HEYMANN, — Appareil pour convertir du courant 

465009. TeacLe. — Mode de génération d’étincelles à haute alternatif en courant continu, 17 novembre 1913. 


465017. 


tension pour l'allumage, 17 novembre 1913. 

Baraier. — Nouveau système d'électrodes applicables 
aux éléments de piles primaires et secondaires ainsi 
qu'à l'électrolyse, 17 novembre 1913. 


464991. 


COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES PRO- 
cépés Tnousox-Housrox, — Nouveau mode de 
construction des électrodes pour redresseurs à vapeur 
de mercure, 17 novembre 1914 


à 464522. SOCIÉTÉ DITE L'ALUMINIUM FRANCAIS, — Procédé de 
iNfoo, Marquise pes LicNrnis. — Accumulateur électrique . . i, . . 
i A a . production de colorations variées et de teintes noires 
léger de grande capacité, 6 novembre 1913. A E E E 0 à 
€ 9 -- ki Je 
Iim S Seat HERK noo Procede IREI Sociéte i 
464793. SIEMENS SCHUCKERT WERKE À. G. Procédé pour 464863. SociËTÉ ÉLECTROMÉTALLURGIQUE FRANÇAISE. — Sys- 
la transformation de ns alternatif en courant tèmme de montage pour la mise en place des électrodes 
continu, 27 octobre 101. surle ectri . 113 
ur les fours électriques, 12 novembre 1915. 
464552. TaiesauD. — Coupe-circuit avertisseur, 12 novembre 18407. MoLLER. — Procédé et appareil pour la captation élec- 
i I 
1913. trique de corps en suspension dans les fluides isolants 
464903. BérauD. — Interrrupteur à temps, 23 janvier 1913. et particulièrement dans les gaz, 31 juillet 1913. 
64918. Firme Ronerr Boscu. — Dispositif régulateur pour 464S96. Verrer, — Perfectionnements aux douilles de lampes 
i P man P 


courants électriques, 14 novembre 1913, 


Ligname GAUTHIER-VILLARS 


66, Quai des Grands-Augustins, PARIS 


REVELS R 


PROCÈS en CONTREFAÇON 


SIEGF SOCIAL : 


26, 


ACCUMULATEURS TEM ET SIRIUS 


DÉTARTREURS ÉLECTRIQUES 


Usines : SAINT-OUEN (Seine), 4, Quai de Seine. — SAINT-PETERSBOURG, Derevnia Volynkino. 


LES CANALISATIONS 


électriques, 13 novembre 1913. 


J. GROSSELIN 


Ingénieur civil des Mines. 


ISOLÉES 


Conférences faites à l’École Supérieure d’Électricit: 
Volume (25-16) de 96 pages, 1912. .........,,......... 


Anc. Eleve de l'Ecole des Mines 


Ané. Avocat à la Cour de Paris Anc. Magistrat. 


42, B" Bonne-Nouvelle, PARIS (X°) 


rue Lafftte. 


# 


OFFICE INTERNATIONAL 


3 fr. 75. 


080 «00 ee ee 0e 0. 


BREVETS 


Anc. Elève de l'Ec.Polytechnique 


Ingénieur Electricien, . 


SOCIÉTÉ ANONYME 
pour le 


TRAVAIL ELECTRIQUE DES MÉTAUX 


CAPITAL : 1.000.000 DE FRANCS 


pour toutes applications. 


o délivrės en Prance 
DUPONT + ELLUIN Ex 


Liccncié en Droit. 


TÉLÉPHONE : 
116-28 


ł 


L AMPES | NOUVELLES 
NORMALES | LAMPES 
s5 à 50 / 1/2 WATT 


Bougies. 


Consommation : 


| WATT 300 watis: BOO boues 
par Bougie. 600 watts : 1000 brugiss | 


p AR. DS 1060 watis: 2000 bougies - 
TENES j FILAMENT ÊTIRÉ PEAN 


a 100 à 2000 í INCASSABLE 


Bougies. VR E 1 Watt g 
Consommation : 0,5 WATT 


0,8 WATT j e | -par Bougie. 
E s 


GROS : M°" ROUSSELLE :« TOURNAIRE - Erisuisseneare PAZ er SILY 


Consommation : 


GÉNÉRATEURS MULTITUBULAIRES 


« NICLAUSSE ” 


pour toutes applications 
3.000.000 DE CHEVAUX en fonctionnement 
DERNIER PERFECTIONNEMENT 


Alimentation spéciale des tubes les plus exposés à l'intensité de la chaleur du foyer 
par de l’eau épurée automatiquement et à haute température. 


ÉCONOMIE DE COMBUSTIBLE ET D'ENTRETIEN — DURÉE PROLONGÉE 
FOYERS AUTOMATIQUES système Niclausse hrülant teus les combustibles 
SURCHAUFFEURS - VENTILATEURS - COMPRESSEURS 
TUYAUTERIE DE VAPEUR pour haute pression et haute surchauffe 

Téléphone interurbain J0#* & A.* NICLAUSSE ne 


si noa ds oi a Adresse télégraphique : 

= ligne : Nord 15-01 Société d énérat ] losibles ‘‘Brevets Nicl z 2 

E a E R Sete dea enera eari de es ‘Brevets | iclausse GÉNÉRATEUR-PARIS 
… 24, Rue des Ardennes, 24 — PARIS | eoo 


CHRONIQUE FINANCIÈRE & COMMERCIALE. 


(112) 


Nouvelles Sociétés. — Société électrométallurgique de Mon- DÉSIGNATION. : aen e iins 
tricher. — Siège social . 21, ruc de Boigne, à Chambéry Durée ; do Pea FE début de an ar 
90 ans. Capital : 3 millions. PTE l'année de t913. 

Société d'éclairage électrique et de force motrice des Beauges au Société roubaisienne d'Éclai- 

Chautelard (Savoie). — Durée 90 ans. Capital : 120 ooo fr. TAg. nee osseocsses 374197 3081553 14874» 

Société en nom collectif Dutrieux et Salzedo (installations de Électrique Lille, Roubaix, 
dynamos électriques). — Siège social : 115, boulevard Murat, TOUrCoINg ssnsesomrososs 177101 2216371 234497 
Paris. Durée : 5 ans. Capital : 40 00 » fr. Compagnie électrique de la 

Modifications de Sociétés. — Secteur électrique des vallées Loire et du Centre..... .… 626391 6247382 842 423 
de la Seine et de l'Epte à Gasny (Eurec). — Augmentation de capital. Société générale de Forces 

Société anonyme, dite Rizerie de l'Iérault et Station électrique motrices et d'Éclairage de | 
d'Agde, — Siège social : 15, rue du Louvre, Paris. Modification aux la Ville de Grenoble.. Tr 69064 486629 12 099 
statuis. Société des Forces motrices 

Energie électrique de la Basse-Loire. — Siège social : 94, ruc Sainte du Haut-Grésivaudan..... 73 898 721 446 41703 
Lazare, Paris. Capital fixé à 2 5ov ooo fr. Union électrique. His 131583 1263399 223 621 

Convocations d'Assembiées générales. — Compagnie Société d'Électricité de Caen. 101790 817398 134466 
générale d'énergie électrique. — Assemblée ordinaire le 7 avril, Société méridionale de Trans- De 
10 h 30 m, ruc Saint André-des-Arts, 47, Paris. port de Force.......... Ex 201922 2038678 270001 

Société charentaise de distribution éleeirique. — Seconde assem- Sud-Electrique.....,.,.. au 262350 2583392 199 542 
blée générale constitutive à Gémozac (Charentc-Inféricure), à la Est-Électrique ............. 95680 r 040993 38a 559 
mairie, le dimanche 5 avril 1914, à 1 h 32 m de l'après-midi. Electricité de Bordeaux et 

Union Electrique. — Assemblée générale extraordinaire le du Millie... ss 197103 1182167 119779 
9 avril, à roh 30. Reconnaissance ce l'augmentation du capital. Énergie électrique du Sud- | 

Résultats d'exploitation. — Le tableau ci-joint donne les Ouest......... sonoserssee 289712 2414232 101299 
recelles d'exploitation de quelques sociétés d'électricité Énergie électrique du Lit- E 
porao le mois de décembre 1913 et pendant les 12 mois toral méditerranéen... 682601 = 341319 598 472 

ne RECETTES DIFFÉRENCE Cheminsde fer électriques dé- 
DÉSIGNATION. duunois  roepuislo. Aügaicol. parlementaux de la Haute- 
dedecembre debut de en faveur A isa 7 65 553 856 972 384 238 
E 1913 l'annce de 19:3 
Energie électrique du Nord fr fr fr , Tramways de Roubaix-Tour- 
de la France........ e... 4260041 3732238 910 497 coing....... WESE cs 168066 2129339 90071 


3, Rue la Feuillade, Paris 


Magasin de vente : 
8, Place des Victoires, Paris 


sines : 
32, Rue des Bois, Paris 


DEBAUGE è C Ancienne Maison ANGLADE & DEBAUGE Téléphone 118-65, 327-02 


Fils et Câbles électriques 


Sous caoutchouc - Câbles armés - Fils pour sonneries 


et téléphonie - Fils souples - Fils dynamo - Fils émaillés 


H. WEIDMANN, Rapperswil (Suisse) 


Fabriques de Cartons comprimés lustres et d’Isolants électriques. 
GRAND PRIX : Marseille 1908. 


CARTONS SOMRENE isonarre  PRESSPAN ” 


en feuilles de toute épaisseur depuis 0,1 mm. 
en rouleaux et en bandes continus de o,1 à 1 mm. d'épaisseur, 


Cartons vernis, micanisés. MICANITE en planches, dure et flexible. 
Toile-micanite. :: Papier-micanite. 
Toiles et papiers huilés et vernis. 
Perles isolantes. Rubans et Papiers isolants. Papiers japonais. 
Papier d'amiante, en bandes et en rouleaux. 
Carcasses de bobines en AMIANTE VULCANISEÉ, pour dynamos, 
moteurs, transformateurs et appareils. 
Boîtes protectrices de toute forme pr interrupteurs et coupe-circuit. 
Manettes et pièces moulées en CORNITE pour haute et basse tension. 
Tubes de transformateurs, tubes et rainures pour machines dynamo 
en micanite et en cartogène. — Leatheroïd. Fibre vulcanisée. 
Isolants pour tramways, fours électriques, etc. 


j 


l 
À E 


ET PTT 


Livraison rapide de pièces isolantes de rechange pour installations 
en réparations et en reconstruction. 
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MAISON 


LAURENT-ROUX 


G. LEBLANC, Succ 


AGENCE FRANÇAISE DE 


RENSEIGNEMENTS COMMERCIAUX 


Fondée en 1858 


Honorée du patronage de la Haute Banque de l'Industrie et du Commerce 


20-12, place des Victoires, PARIS 


1 Gutenberg 49-58 Province et Étranger 
Téléphone , Gutenberg 49-59 Direction et Paris. 


JOFFRE 
à qui voudra me confer la Direction 
commerciale d'une affaire, de pouvoir dou- 
bler le chiffre des ventes par mon organisation 
Ingéaleur Électricien très au courant de la partie tech- 
nique et commerciale des installations électriques, 


éclairage et force. — Meilleures références. — Au 
besoin s Rise — Dispose de capitaux. 


Écrire seus le n° 1094 R. E, à la Librairie Gauthier-Villars et Ci: 


A VENDRE EN PARFAIT ÉTAT 


MATÉRIEL COMPLET D'UNE 


STATION CENTRALE À VAPEUR 


VISIBLE ACTUELLEMENT EN MARCHE 
Courant triphasé 5000 volts, 50 périodes 


PUISSANCE : 3.000 KILOWATTS 
Comprenant : 
10 Chaudières tubulsires, 260 mq. timbrées à 
18 kilos. Construction Delaunay-Belleville. 


5 Groupes électrogènes actionnés par machines 
à vapeur à pistons, Savoir : 


1 Groupe de ‘750 kw. Construction Garnier-Faure- 


Beaulieu-Labour. 


3 Groupes de chacun 350 kw, et 
1 Groupe de 100 kw. Construction Delaunay-Belleville. 
Société Alsacienne. 
{ Groupe turbo-elternateur de 1000 kw. Cons- 
truction Thomson-Houston. 


4 Trensformafeurs stetiques 5000/15000 volts, 
` 750 kw. Construction L’Eclairage Electrique. 

2 Transformateurs statiques 5000/190 volts, 
100 kw. Construction L'Eclairage Electrique. 

Tableaux de distribution- Construction Thomson- 
Houston. 

10 Pompes diverses. 

Appareils divers, tels que Ponts-roulents, etc. 


S'ADRESSER à /a Cie Générale pour l'Eclairage et le 
Chauffage par le Gaz, 34,r. Marie-de-Bourgogne, BRUXELLES 


Compagnie BLACKMAN 


S'adresser au Bureau : 12, rne de Clichy ou par Correspondances 


A VENDRE, Maison de commerce d’ 


Appareillage Electrique 


avec usine- de baton située dans grande 
‘ville de province du Midi. Chiffre d'affaires : 

400 000 frs. Bénéfice net : 25 à 30 000 frs. 
Vendeur resterait le temps nécessaire pour 


mettre successeur au courant. 


Écrire sens lo n” 1078 R. E., à la Librairie Ganthier-Villars et € 


12, rue de Clichy, PARIS 


demande deux agents, de pré- 
férence vovageant déjà pour 
l'Électricité, pour la vente de 
deux nouveaux appareils d’uti- 
lité générale 


A VENDRE 


1° GROUPE ÉLECTROGÈNE 


avec son appareillage de mesure et de manœuvre de 
133 kw. : 260 volts X 512 ampères à 460 tours, composé 
de : 

UNE MACHINE WILLANS ROBINSON, triple 
expansion, 3 lignes de cylindres. à valve centrale, sans 
condenseur. Pression de régime 12 kgs. 

Et UNE GÉNÉRATRICE C" ÉLECTRICITÉ DE 
CREIL, type A-120. Excitation Shunt, balais charbon, 
accouplement élastique, 2 paliers. Rhéostat d'excitation. 


2° GROUPE ÉLECTROGÈNE 


avec son apparcillage de mesure et de manœuvre de 
65 kw. : 260 volts X 250 ampeéres.à 460 tours, composé 
de : | 

UNE MACHINE WILLANS ROBINSON, triple 
expansion, 2 lignes de cylindres, à valve centrale, sans 
condenseur. Pression de régime 12 kgs. 

Et UNE GÉNÉRATRICE C" ÉLECTRICITÉDE 
CREIL, type A-C.-70. Excitation Shunt, balais char- 
bon, accouplement élastique, 2 paliers. Rhéostat d'exci- 
tation, 


S'Adresser : 24, Rue des Ardennes, PARIS (XIX). 


Voir suite page XLVIII. 


— XLVI — 


PETITES NOUVELLES. (113) 


Premières nouvelles sur les installations projetées. 


Chatelard (Le). — (Savoie) On annonce qu'une Société vient de 
se constituer pour l'éclairage électrique des communes des Bauges, 


Libourne (Gironde). — Une enquête serait ouverte sur un projet 
de distribution d'énergie électrique présentė par la Compagnio 
d'éclairage ct de chauffage par le gaz. 

Saint-Benoti-sur-Loirė (Loiret). — Le Conseil municipal aurait 
donné un avis favorable à l'enquête sur la demande de concession 
présentée par l'Omnium français d'électricité. 

Massu (Haute-Marne). — Le Conseil municipal aurait donné 
un avis favorable à la demande de déclaration d'utilité publique 
pour la concession d'État sollicitée par la Société d'énergie élec- 

trique Mouse et Marne. 

Lorient (Morbihan). — Le Conseil municipal a, paraît-il, donné 
un avis favorable à la demande présentée par la Société bretonne 
d'électricité pour établir un réseau de distribution d'énergie ECS 
trique à Lorient. 

Guérande (Loire-Inférieure). — Une entente serait intervenue 
entre la Compagnie provinciale du gaz et la Société d'électricité 
de Saint-Nazaire pour l'installation de l'électricité à Guérande. 

Monclar (Tarn-et-Garonne). — Des pourparlers sont, paraît-il, 
engagés par la Commission, de l'éclairage avec un entrenrencur 

pour l'installation de l'électricité. 

Ancenis (Loirc-Inférieur:). — On annonce que le Conseil muni- 

cipal a approuvé le cahier des charges présenté par l'Électrique 


d'Anjou pour l'installation de la force motrice électrique dans la 
ville. 


Imphy (Nièvre). — Le question de l'éclairage électrique cest 
actuellement à l'étude. 
Saint-Siméon (Seine-et-Marne). — Le Conseil municipal aurait 


décidé la misc à l'enquête du projet présenté par la Société d'études 
ct d'exploitations électriques. 


minine win 


Varennes (Oise). — L'’électricité doit, paraît-il, être installée 
prochainement dans cette ville. 

Chazelles-sur-Lyon (Loire). — Le cahier des charges pour l’éclai- 
rage électrique présenté par la Compagnie du Gaz aurait été ap- 
prouvé par le Conseil municipal. | 

Saint-Julien-en-Jarez (Loire). — Un projet d'installation de 
l'éclairage électrique serait actuellement à l'étude. 


Nouvelles installations dont l'existence a été contrôlée 
par les services spéciaux du Syndicat. 


Villefranche-de-Rouergue (Aveyron). — L'éclairage électrique 
fonctionnera sous peu dans cette localité; il sera assuré par les soins 
de la Société d'énergie électrique de la Sorgue et du Tarn. 

Serves (Drôme). — La Société française d’exploitations élec- 
triques a obtenu la concession de l'éclairage électrique. f'installa- 
tion se fera prochainement. | 

Thiézac (Cantal). — Cette commune sera éclairée à l'électricité 
au 1°" avril 1914. Le concessionnaire est M. François Théron. 

Saint-Haon-le-Châtel Loire). — MM. Vallas et Mouterde ont 
obtenu la concession de l'éclairage électrique. Le nouvel éclairage 
fonctionnera dans quelques jours 

Courmangoux (Ain). — L'Union électrique a obtenu la conces- 
sion de l'éclairage électrique dans cette localité. On procède actuel- 
lement à la pose des fils. 


. Divers. ` 

Conférences ot communications. — SociËTÉ FRANÇAISE 
DE Paysique : Conférences du vendredi, 20 h 45 m, amphithéätre 
de Physique de la Sorbonne. — Le 15 mai: Effet Zecman et phé- 
nomènes magnéto-optiques, par J. Becquerel. 

TECHNIQUE MODERNE : Conférences du jeudi, 21 h, Hôtel des 
Sociétés savantes. — Le 9 avril : Le transport de l'énergie élec- 
trique, par J. Carpentier. — Le 14 mai : Les procédés modernes 
de métallisation, par le capitaine Nicolardot. 
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114) PETITES NOUVELLES (Suite et fin). 


Attaque des cables par les termites. —'On sait que, 
dans les pays chauds, les termites ou fourmis blanches sont les 
ennemis les plus redoutables des poteaux en bois des lignes télé- 
graphiques; or, d’après une nouvelle apportée d'Australie, les 
termites s’attaqueraient aux câbles souterrains eux-mêmes. A 
Adelaïde on a constaté, en efiet, la destruction de l'enveloppe de 
plomb d'un câble à 104 paires de conducteurs sur une longueur 
d'environ 6 m. Le câble avait été posé en 1907 dans une conduite 
terminée depuis le mois de décembre 1906, et c'est en septembre 
1911 que l’on a remarqué les premières attaques qui se trouvaient 
localisées tout près d'un poteau immunisé contre les termites 
ct à 18 m environ d’un trou d'homme. Un examen mi.utieux 
de la couche de mortier de 7,5 à 10 cm d'épaisseur qui recouvrait 
la conduite, révéla l'existence d'une petite fissure par laquelle les 
parasites avaient pu vraisemblablement s'introduire. En inspec- 
tant toute la ligne, on constata aussi, dans les trous d'homme, la 
présence d’un grand nombre de termites dont on a pu enrayer les 
ravages par le traitement suivant : dans les conduites, bouchées 
à leurs extrémités avec de l'argile entre deux puits, on injecte du 
gaz carbonique. La présence des four mis blanches a été signalée 
aussi à Perth; à Sydney, elles ont par place détruit l'enveloppe de 
plomb d'un câble de tramways. Les experts ont conclu que les 
méfaits des termites ne sont pas l’œuvre de leurs mandibules, mais 
bien de l'acide formique qu'elles répandent, 

Nouveau procédé original imaginé par les tram- 
ways de Vienne pour instruire le public et diminuer 
le nombre des accidents.— V. KxariTscn (E. K. B., 14 dé- 
cembre 1913, p. 714-717), estime que 37 pour 100 des accidents de 
personnes, survenus sur le réscau des tramways de Vienne, 
sont dus à imprudence ou au manque d'attention des 
victimes. Pour tenter de remédier à cet état de choses, 
la direction des tramways de Vienne à  innové une 
fort originale méthode d'instruction du public. Ayant constaté 
que les avis affichés et les interdictions formelles ne produisent 
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pas, en général, sur le public l'effet qu'on en attend, elle a imaginé 
de recourir en quelque sorte à l'instruction du public par l'image. 
C'est dans ce but qu'elle a fait prendre et qu’elle fait représenter 
plusieurs films cMématographiques, rappelant, par exemple qu'à 
Vienne Ja circulation se fait à gauche, ou montrant le danger qu'il y 
a pour un piéton à traverser la rue en lisant un journal, pour un 
voyageur à descendre des voitures en marche sans prendre aucune 
précaution ou à laisser passer la tète où le bras en dehors‘des voi- 
tures, etc. D'autre part, des affiches illustrées, reproduis nt égale- 
ment des scènes d'accidents dus au manque d'attention des voya- 
geurs, ont été apposées dans les voitures et dans les bureaux 
d'attente, — L'avenir seul montrera si cctte méthode contribue 
réellement à diminuer le nombre des accidents, mais, en tout cas. 
clle méritait d'être signalée à cause de son originalité. 


Voitures spéciales pour le nettolement des rails 
de tramways. — Gronrcrs (E. K. B., 24 décembre 1613, 
p. 745-747), donne la description de quelques voitures 
automotrices, aménagées spécialement pour le nettoiement 
des rails et employées par les tramways de Cologne, 
de Hanovre, de Chemnitz, d'Amsterdam, de Zürich, etc. Ces voi- 
tures, munies de deux moteurs de traction comme les automotrices 
ordinaires, comportent quatre râclettes, dont- deux fonctionnent 
dans chaque sens de marche; ces râclettes grattent les poussières 
et la boue desséchée, qui se trouvent à l'intérieur des rails; ces pous- 
sières ct cette boue sont ensuite aspirées par un tuyau spécial, 
dans un vaste récipient, disposé sur le châssis de la voiture ct à une 
pompe, entraînée par un petit moteur électrique spécial, fait régner 
un vide suffisant pour obtenir cette aspiration. Lorsque le temps 
est sec, il est nécessaire, pour éviter le soulèvement d’une grande 
quantité de poussières au passage de la voiture, d’arroser les rails 
avant le passage des râclettes; les voitures spéciales sont munies, 
dans ce but, de réservoirs d’eau et de tubulures d'arrosage. Les 
résultats obtenus sont satifsaisants ct très économiques. 
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La télégraphie sans fil et la loi. — Télégraphie officielle et 
privée. Liberté de la réceplion des signaux radiotélégraphiques et 
possibilité du caplage des ondes, par A. PERRET-MAISON- 
NEUVE, ancien élève de l’École de Télégraphie militaire de 
Paris (Latour-Maubourg}, ancien Procureur de la République, 
Juge au tribunal civil d'Amiens, avec préfa-e de M. le pio’es- 
seur BraxLy, membre de l'Institut, et Avant-Propos de M. Da- 
LIMIER, Député de Seine-et-Oise, Rapporteur des P. T. T. et de 
la T. S. F. Un vol. 22 cm X 14 cm, 487 pages, avec figures. I. 
Desforges, Éditeur, 29, quai des Grands-Augustins, Paris. Prix. 
broché, 7 fr. 


Les nombreux livres publiés jusqu'à ce jour sur la télégraphie 
sans fil sont tous des ouvrages techniques ou de vulgarisation, 
mais aucune étude sur l'organisation générale ct la législation 
radiotélégraphiques n'avait été tentée. Le statut actuel de la télé- 
graphic sans fil est encore embryonnaire : il était utile de coor- 
donner les textes existants, de codifier la télégraphie sans fil, de 
comparer ce qu'elle est chez nous avec les errements de l'étranger, 
de rechercher s’il n’y avait pas mieux à fairc; il était intéressant 
surtout d'étudier la question du captage des ondes hertzicnnes 
par les particuliers, de préciser l’étendue de leurs droits ct de faire 
connaître leurs devoirs. C’est l'œuvre de M. Perrct-Maisonneuve, 
magistrat distingué, qui joint à sa qualité d'auteur et de juriscon- 
sulte éminent celle d’être un véritable technicien en matière de 
radio télégraphie. 

Ce nouvel ouvrage, le premier du genre, renferme non seulement 
tous Les textes législatifs relatifs à la télégraphie sans fil, mais encore 
une partic technique et pratique très complète : tous ceux qui ont 
un poste ou désirent en installer un y trouveront décrits les dis- 
positifs les plus simples. Véritable encyclopédie radiotélégraphique, 
le député, le légiste, le magistrat, y puiseront tous les éléments 
nécessaires à l’étude des lois; aux professionnels, horlogers, pro- 
fesseurs, amateurs, ce volume donnera des indications pratiques 
et techniques, ainsi qu’une documentation usuelle très complète. 


Le style mème de l’auteur contribucra au succès du livre : par 


Société Anonyme 
CAPITAL : 25.000.000 de trs 


de CABLES 


SIÈGE SOCIAL 
25, Rue de Londres, 25 
"FAR! 


Adresser la Correspondance 
a MM.les ADMIN.-DÉLEGUÉS 
à SAINT-MAURICE Seine) 


DELAMATHE - St-Maurice (Seine) 


Adresse Télégr 


N° 248 


H OLIVIER ET H Ingénieurs Constructeurs 


MATÉRIEL ÉLECTRIQUE & ÉLECTROMÉCANIQUE 


JARRE & c”, Représentants, 43, beulevard Haussmann 


L 
ANALISATION ÉLECTRIQUE 


BUREAUX& USINES A ST-MAU RICE (SEINE) 


MANUFACTURE GÉNÉRALE 


a FILS ELECTRIQUES S$ 


A Matériel de Canalisation Electrique 


son langage clair et accessible à tous, il a su, malgré l’aridité du 
sujet, rendre la lecture de son ouvrage véritablement attrayante. 


Formules, recettes, procédés à l'usage des ingó- 
nieurs, recueillis, choisis et coordonnés, par L. FRANÇ IS, 
ingénicur-chimiste. Un vol. 21 cm X 14 cm, 420 pages, 127 fi- 
gures. H. Dunod et E. Pinat, éditeurs. Prix : broché, 9 fr; car- 
tonné, 10,50 fr. 

La forme de « recettes » séparées, faciles à trouver et faciles à 
lire est tellement appréciée par tous qu’il existe de nombreux 
« reccttiers » fort répandus. Mais la plupart de ces ouvrages furent 
conçus pour l'amateur. Celui-ci, au contraire, fut écrit par un 
technicien pour les techniciens. L’électricien, le chimiste, le méca- 
nicien et le conducteur de travaux, pourront en conséquence y 
trouver quantités de renseignements utiles sur leur art et les spécia- 
lits connex 's. 

L'ouvrage que voici fut en quelque sorte « vécu ». Au cours de 
sa carrière, l’auteur se vit obligé de se procurer 100 intéressants 
e tuyaux » divers : il en prit dans les livres, il en demanda aux amis, 
il en imagina certains. Tout ceci fut noté, soumis à un examen cri- 
tique, puis classé et coordonné. Ainsi le technicien qui possédera 
l'ouvrage y pourra trouver unc infinité de choses qu'il chercherait 
vaincment partout ailleurs. | 

ll les trouvera d'autant plus facilement que la forme du nouvel 
ouvrage est soignée à l'égal du fond. Nombre de recettes finissent 
juste en bas de la page qu'il est inutile de tourner pour lire la suite. 
Un index final renvoie aux recettes qu’on peut chercher à un, deux, 
trois mots différents pour chacune. La division en livres permet 
d'autre part toute recherche des recettes d’un même genre. 

Voici les titres de ces livres : I. Receltes pour le bureau (encres, 
colles, cire, effaçage des traits, documentation technique...). — 
IT. Recettes pour le laboratoire (à l'usage des chimistes, des photo- 
graphes-amateurs...). — HH. Recettes pour l'usine (lubrifiants, talo- 
rifuges, extinction des incendies, installation électrique...). — 
1V. Recelles pour l'atelier [montages sur les machines-outils, trempe, 
aciérage, recuit, patines, etc.). — V. fiecetles pour le chantier {mor- 
tiers et bétons, moulages, peintures, nœuds ct brélages..…). 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES ® RTE 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


Force morTrice. — Turbines à vapeur de la Maschinenfabrik 
Œrlikon : H. Discacer (E. T. Z., 5 février 1914, p. 153-157). — 
Nomenclature illustrée, d’un grand nombre de photographies, des 
turbines à vapeur et des groupes turbo-dynamos que construit 
actuellement en série la Maschinenfabrik Œrlikon. — Les petites 
turbines, dont la puissance varic entre 30 kw et 500 kw, sont des 
turbines d'action dans lesquelles la vapeur se détend de 10 kg : cm? 
à la pression atmosphérique sur la première couronne directrice ; 
comme elles n’ont que des étages de vitesse, il n’y a pas de précau- 
tions spéciales à prendre pour assurer l'étanchéité, La régulation se 
fait au moyen d'un ressort qui agit directement sur le tiroir de 
distribution; un deuxième régulateur automatique ferme l’admis- 
sion de la vapeur aussitôt que la vitesse de la turbine dépasse de 
15 pour 100 la vitesse normale. — La série des turbines de grande 
puissance jusqu'à 5000 kw n’a que des étages de pression; la 
vitesse acquise dans les aubes directrices est immédiatement uti- 
lisée par la roue mobile correspondante. Un artifice de construc- 
tion breveté permet, en outre, de tirer parti de la vitesse que peut 
encore posséder la vapeur à sa sortie de la roue mobile. Les essais, 
effectués sur des groupes de 3000 kw à 1500 t:m et de 500 kw à 
1500 t:m, ont indiqué des consommations de vapeur de 5,47 kg 
et 5,2 kg par kilowatt-heure. — Les turbines à réaction sont conçues 
dans Je but d'utiliser leurs vapeurs d'échappement au chauffage 
ou à la cuisine; les étages de pression sont donc limités de façon 
à employer le plus économiquement possible la chute de tempéra- 
ture entre la pression de la vapeur fraiche ct la pression de la va- 
peur de chauffage. Dans un autre type de turbine, qui répond à peu 
près aux mêmes de‘iderata, on capte aussi la vapeur d'échappe- 
ment avant détente complète, mais ici la puissance de la turbine 
est toujours supérieure à celle qui est vraiment nécessaire pour 


faire face aux besoins du chauffage et de la cuisson. On la divise 
alors, par une cloison, en deux compartiments réunis par une 
soupape de décharge qui fonctionne aussitôt que la demande de 
vapeur d'échappement diminue. — Enfin, dans les turbines à deux 
étages de pression, on utilise les vapeurs d'échappement provenant 
de machines à vapeur concurremment avec de la vapeur prise 
directement aux chaudières. — Les groupes turbo-dynamos à 
courant mono- ou triphasé ont leurs induits fixes; les rotors ont 
une forme cylindrique sans pôles saillants ct sont pourvus d'une 
ventilation artificielle. Le stator, en général, est à encoches ouvertes 
dans lesquelles on place les bobines entièrement terminées. On 
n'emploie pas d'autre isolant que la micanite. Pour les machines 
tournant à une vitesse supéricure à 3000 t : m, le rotor est fondu 
avec l'arbre. Une photographie montre que la courbe de tension 
des alternateurs triphasés Œrlikon est très sensiblement sinusoï- 
dale. — La carcasse des génératrices à courant continu est en deux 
parties qui portent les pôles venus de fonte. Elles ont en outre des 
pôles de commutation qui assurent une marche sans étincelles au 
collecteur. Toutes les bobines inductrices sont cnroulées sur des 
gabarits métalliques qui sont ensuite fixés aux pièces polaires, . 
Les rotors sont identiques à ceux pour courants alternatifs et 
l'arbre est muni de rainures pour la ventilation artificielle. 


TRANSMISSION ET DISTRIBUTION 


L'appareillage électrique automatique pour courants forts (Com- 
munication à la Société des Élcctriciens de Cologne); MoELLER 
E. T. Z., 22 janvier 1914, p. 105-108). 

Sur la nécessité de résistances de protection avec les interrupteurs 
dans l'huile; B. Baver (E. K. B., 14 mars 1914, p. 148-154) 
Lorsqu'on manœuvre un interrupteur à haute tension, dans le 
circuit duquel ne se trouve aucune résistance d'amortissement, 


(1) Abréviations ei opos ar pour queques périodiques : E. K. B. : Elektrische Kraftbctriebe und Bahnen, Berlin. — E. T. Z. : Elektrotechnische 


Zeitschrift, Berlin. — E. n. A1. : Elektrote 


nik und Maschinenbau, Vioune. — J. l. 


E. E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres. 


— P. A. I. E. E. : Proceedings of the American Institute of Electrical Engineers, New-York. — T. 1. E.S. Transactions of the Illuminating Enginee- 


ring Society, New-York. 
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trois sortes de phénomènes caractéristiques prennent naissance; 
1° production de surtensions et de surintensités sur les lignes 
aériennes et sur les câbles; 2° à-coups lors de la fermeture du cir- 
cuit des transformateurs et des moteurs d’induction à vide; 3° efforts 
auxquels est soumis l'interrupteur lui-même à la rupture de fortes 
charges. L'auteur étudie l'influence de ces divers phénomènes et 
la nécessité éventuclle d’une résistance d'amortissement. Pour 
l'étude des deux premières catégories de phénomènes précitées, 
l'auteur s'est basé sur des travaux antérieurs traitant de ces ques- 
tions et auxquels il se réfère. Quant au phénomène de rupture dans 
l'interrupteur lui-même, l’auteur a cherché à établir les bases 
d'une théorie qui permet de traiter le problème par le cakcul. 
M. Bauer donne l'équation qui représente l'allure du courant de 
rupture pour une charge ‘non inductive et, à Paide de cette équa- 
tion, il montre l'influence de la résistance d'amortissement. 

La pratique des interrupteurs dans l'huile en Amérique; E, 
Heusser (E. K. B., 24 décembre 1913, p. 731-736). — L'auteur 
montre les progrès réalisés en Amérique, au cours des deux ou 
trois dernières années, dans la construction des interrupteurs dans 
Fhuile. Les principales qualités, que l'on exige actuellement de ces 
appareils sont les suivantes; simplicité, accessibilité, capacité 
de rupture suflisante. Pour obtenir ces qualités, il faut prévoir 
une construction robuste des cuves, une hauteur sullisante du 
niveau de Fhuile au-dessus des points de rupture, des dimensions 
conve -bl s de l'espace réservé à la dilatation des gaz, une soupape 
pour l'échappement de ceux-ci, une grande accélération du mou- 
vement de rupture et, enfin, des contacts robustes, munis de pièces 


pare-éti ncelles d'un remplacement rapide. — L'auteur montre 


commerat pan peut réaliser ces diverses conditions et déerit quelques 


types d’ interrupteurs dans l'huile, construits par la General Electric. 


© et, erstre autres, un interrupteur tripolaire, à cuves cyhndriques, 


pour 7a oao volts ct 100 ampères, commandé par un petit servo- 
moteur à courant continu; chaque phase de cet interrupteur com- ` 


porte deux points de rupture, logés dans des parties de la.cuve 
séparées l’une de l'autre. 

L'état actuel de l'alimentation de la Bavière en énergie électrique ; 
W. Kuose (E. K. B., 4 février 1914, p. 105-107). 


APPLICATIONS MÉCANIQUES. 
Contribution au calcul de la force portante des électra-aimants: 
P. Kariscu (E. K. B., 4 décembre 1912, p. 6qi-6a71 — On sait 
qu'il est dificile de prédéterminer avec une assez grande précision 
par le calcul les dimensions des grands électroaimants, quoique 
ces appareils présentent généralement des formes heaucoup plus 
simples que les dynamos que l'on peut cependant calculer exacte- 
ment à quelques pour 10, près. La première raison de ce fait est 
la nature même du circuit magnétique des électro-aimants. Dans 
les machines, ce circuit est presque entièrement constitué par du 
fer, les entrefers sont petits et, par suite, la dispersion est faible. 
Avec les électro-aimants, par contre, s'il s’agit de déterminer la 
valeur de la force portante pour une longue course, c'est-à-dire 
pour un grand entrefer, le flux de dispersion est tròs grand ct les 
lignes de force ne suivent plus un parcours rectiligne entre les 
surfaces métalliques ; d'où une grande incertitude dans le calcul. 
D'autre part, la formule généralement employée pour le calcul 
B? S 


de la force portante, F = s donne, dans la plupart des cas 


de la pratique, des résultats inexacts, même quand la valeur de B, 
c’est-à-dire de l'induction relative à la surface polaire, est connue 
exactement. Sc basant sur des recherches antérieures d’Euler 
(E. K. B., t11, n°° 35 et 36) et sur des mesures expérimentales 
effectuées par lui même, l'auteur s’est proposé d'établir des for- 
mules permettant un calcul plus exact de la force portante des 
grands électro-aimant:. 

L'échauflement des moteurs électriques à ventilation forcée; Alex. 
Gray (Electrician, 16 janvier 1914, p. 612-613). — La puissance 
maximum développée par un moteur enfermé à ventilation forcée 


est généralement supérieure à celle que l’on peut obtenir, sans 
échauflement nuisible du même moteur sans enveloppe et refroidi 


par ventilation naturelle. Pour reconnaître jusqu’à quel point on 
peut compter sur cette augmentation de la puissance maximum, 
l'auteur a fait divers essais qui l'ont conduit aux conclusions qui 
suivent : 1° L'élévation de température des enroulements est 
proportionnelle à la perte totale dans le fer e. dans le cuivre et est 
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indépendante de la distribution de cette perie; 2° Ies pertes par 


frottement dans les coussinets n'ont qu'une très faible influence : 


sur l’échauffement de la machine; 3° Si l’on augmente le débit de 
l'air de refroidissement en accroissant les sections des canaux, 
Ja vitesse de circulation demeurant la même, on peut obtenir une 
diminution dé l’échauffement dans la plupart des cas, mais il est 
préférable d'augmenter le débit en augmentant la vitesse de circu- 
lation; 4° La puissance maximum d'un moteur à ventilation forcée 
est considérablement plus grande que celle d'un moteur de mêmes 
dimensions complètement fermé et est souvent plus grande que 
celle de la même machine fonctionnant comme moteur ouvert. 

Recherches expérimentales sur la commutation dans les moteurs 
monophasés a collecteur Siemena-Schuekert avec pôles auriliaires; 
K. Scnexrrr (E. u. M., 11 janvier 1914, p. 25-29). — L'auteur 


expose les résultats de recherches entreprises sur Ja conimutation : 
d’un moteur monophasé à collecteur Siemens-Schuckert avec : 
pôles auxiliairesg ce moteur, d’une puissance de 10 chevaux à. 


1400 tours par minute, sous 130 volts et à 50 périodes par seconde, 


était hexapolaire. — M. Schenfer a relevé les oscillogrammes des - 
diverses grandeurs qui; influent sur Je phénomène de la commuta- .. 
tion, c’est-à-dire des champ magnétiques, du courant dans l’induit, . 


du. courant supplémentaire dans la bobine en court circuit et de la 


tension de commutation. À l’aide de ces oscillogrammes, ila ensuite | 


tracé la courbe de la variation de la densité de courant sous les 
balais. La forme de cette dernière courbe lui a permis de vérifier 
l'exactitude de l’ancienne théorie de la eommutation, d'après 
laquelle la cause de la formation des étincelles est la trop grandé 
valeur de la densité de courant sous les arêtes extrêmes des balais. 


Moteur à répulsion triphasé; A. HeyzanD (E. T. Z., 22 janvier 


1914, p. 85-86). — Le moteur que décrit l’auteur présente toute 
la simplicité du moteur à répulsion monophasé et les propriétés 
essentielles du moteur série triphasé sans en avoir les inconvé- 


nients. Il revient moins cher que celui-ci-parce que,-d’abord, le rotor ` 


est constitué par un bobinage en court circuit et qu'ensuite il] n’est 
plus nécessaire d’avoir un transformateur entre le stator et le rotor. 


‘Etude analytique du moteur asynchrone polyphasé; H.' KAFKA 
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(E. u. M., 25 janvier 1914, p. 65-71). — En se basant sur le « cir- 
cuit.de remplacement du. moteur polyphasé » (voir l'Ouvrage du 
Dr Kruc, das Kreisdiagramm der Induktionsmotoren, J. Springer, 
éditeur, Berlin 1911 et Arnoro, W. T., V. 1, p. 79), l'auteur dé- 
termine les expressions analytiques des composantes du courant pri- 
maire {,, du courant secondaire Z, et du courant magnétisant Ju, 
ainsi que les ordonnées des centres et les rayons des cercles cor- 
respondants. D'autre part, M. Kafka montre que le triangle, formé 
par les trois rayons R,, R, et R yu de ces cercles, est semblable au 
diagramme des tensions au synchronisme. 

Les encoches ouvertes et les encoches demi-fermées dans les moteurs 
triphasés ; Th. Hook (E. u. M., 15 février 1914, p. 133-141). — 
La construction des moteurs d'’induction a subi peu de modifica- 
tions en Europe depuis que l’on emploie les bobinages en tambour. 


‘ La construction européenne se caractérise par l'emploi d’encoches 
. demi-fermées, ce dont la raison principale est le désir d'obtenir 
-un facteur de puissance relativement élevé. — En Amérique, par 


contre, on est rapidement venu à l'emploi d'encoches ouvertes 
au stator, à la suite d'essais satisfaisants de bobinages sur gabarit; 
d'autre part, les réparations en cas d'avaries aux bobines, peuvent 
être effectuées beaucoup plus facilement et beaucoup plus rapi- 
dement avec des encoches ouvertes qu'avec des encoches demi- 
fermées, ce qui représente un gain de temps appréciable dans les 


industries où: la question du minimum d'arrêt dans la production 


prime toutes les autres. Il est vrai que l'emploi d’encoches ou- 
vertes diminue légèrement le facteur de puissance. Mais, par suite 
de l’aécroissément de la puissance des centrales et du nombre des 
commutatrices et des moteurs synchrones branchés sur les réseaux, 
on peut admettre un cos z plus faible de quelques pour 100, si cet 
inconvénient est compensé par l'avantage d’une plus grande faoi- 
lité de réparation — C'est, d’ailleurs, afin de fixer les idées à cet 
égard que M. Hook a étudié les avantages et les inconvénients 
des encoches ouvertes, ainsi que l'influence de la forme des 
encoches sur les dimensions des moteurs et aussi celle du raccour- 
cissement du pas. Enfin, l’auteur a entrepris le calcul complet d'un 
moteur, dans le cas d'encoches demi-fermées au rotor et d’encoches 
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ouvertes et demi-fermées au stator. Ce calcul a montré que le 
rendement apparent (r, cos $) est très sensiblement le même 
jusqu'aux trois quarts de la charze normale. ‘À pleine charge, la 
différence en faveur du moteur à encoches demi-fermées n'est que 
05 prur 10o. Mais, ea ausm'aauni léè-cment les. dimen ion: 
du moteur, on arrive à compenser cette différence: 

Les dimensions des électro-aimants de levage en forme de cloche 


au point dè vue de la surélévation. de ‘température et du plus faible 


prix de revient des matériaux ; K. Merzer (E. u. M., 22 février 1914, 
p. 157-162). — Pour les électro-aimants de levage le prix de revient 
des matériaux est minimum, lorsque le prix de la carcasse en fer 


: tog W 


est égal à celui de l’enroulement. A l'aide de la relation T = 


(dans laquelle W représente la puissance dépensée dans l’excita- 
tion en watts et S la surface externe totale de la bobine en cen- 
timètre: carré.), qui donne la surélévation de température de l'en- 
roulement, on peut déterminer la section du fer de telle sorte que 
le poids de l’enroulement soit maximum. L'auteur a rassemblé 
dans des tableaux les valeurs des principales grandeurs qui inter- 
viennent dans le calcul. En pratique, il faut prendre dans ces 
tableaux les valeurs pour lesquelics la force portante est maxima. 
La méthode de calcul indiquée convient également aux calculs 
de comparaison des divers modes d’enroulements. M. Metzler a 
calculé un certain nombre d'électros pour différents entrefers. 
Dans les projets il convient de ne compter que sur la moitié environ 
des forces portantes calculées car, en admettant des entrefers 
suffisamment grands, on obtient une certaine garantie. 

Méthode pour obtenir la résistance réglant la vitesse de la descente 
dans les appareils de levage à freinage électrique; E. Scawarz 
(E. T. Z., 29 janvier 1014, p. 116-118). 

Nouveau dispositif de réglage des’machines d'extraction entraînées 
par moteurs triphasés à collecteur; Lonmann (E. K. B., 14 février 
1914, p. 81-87). — On sait que les moteurs triphasés à collecteur 
peuvent, dans certains cas, remplacer avantageusement le sys- 
tème à convertisseur Léonard, jusqu'ici assez répandu lorsqu'on 
ne disposait que de courants triphasés pour le service d'une ma- 
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chine d'extraction. L'auteur cxpose les avantages que peuvent 
présenter à cet égard les moteurs triphasés à collecteur et décrit, 
d'autre part, un nouveau dispositif de réglage automatique de la 


- vitesse, appliqué à ces moteurs par les usines électriques Berg- 


mann de Berlin. Le principe de ce dispositif est le suivant : les deux 


‘ pignons principaux d'un différentiel mécanique, analogue à un 


différentiel de voiture automobile, sont entraînés respectivement 


* en sens inverse, l’un par le moteur triphasé à collecteur au moyen 


d'une courroie; l'autre à vitesse constante par un petit servo- 
moteur électrique. Le carter de ce différentiel entraine mécanique- 
ment, lorsqu'il tourne autour de son axe principal, le porte-balais 
du moteur triphasé à collecteur. Dès lors, tant que les deux pignons 
principaux du différentiel tournent en sens inverse à la même 
vitesse (ce qui correspond à une vitesse constante du moteur tri- 
phasé à collecteur), les pignons satellites de cet organe tournent 
fous sur leurs axes; ces axes eux-mêmes et, par suite, le carter du 
différentiel qui les supporte, restent donc immobiles dans l’espace. 
Mais, si la vitesse du moteur triphasé à collecteur vient à aug- 
menter, le pignon principal correspondant tourne plus vite que 
l'autre; les satellites sont donc sollicités à se déplacer autour de 
ce dernier pignon qui tourne toujours à vitesse constante ; les 
axes des satellites, le carter lui-même et le porte-balais vont, par 
suite, tourner d’un certain angle; il en résultera un décalage des 
balais du moteur triphasé, qui réduira la vitesse de celui-ci. Lorsque 
cette vitesse sera de nouveau normale, tout reviendra en état et les 
balais ne se décaleront plus. 

La commande électrique des trains de laminoirs; WiNTERMEYER 
(E. K. B., 24 février 1914, p. 107-113). — L'emploi de l'énergie 
électrique pour la commande des trains de laminoirs tend à devenir 
absolument général. Si emploi de ce mode de commande a été 
relativement tardif, cela provient des difficultés inhérentes aux 
trains de laminoirs eux-mêmes, dont la demande de puissance 
oscille constamment entre la marche à vide et des valeurs extrè- 
mement élevées. Mais l'emploi de dispositifs propres à atténuer 
les à-coups qui en résultent aux stations centrales a permis de sur- 
monter complètement ces difficultés. En ce qui concerne la nature 


| 2 s © P 
Génératrices et Moteurs 
DE TOUTES PUISSANCES 
pour la Production et l’Utilisation de l'Énergie Électrique 


Courant continu 
Machines à pôles auxi- 
liaires, fonctionnement 
sans étincelles, même 
en surcharge de 100 °/, 


. + + 
CATALOGUES : 


a) Transformateur o o o o o 
._ D) Ventilateurs et Moteurs o o o 
c) Matériel Haute et Basse Tension 


, 


Courant alternatif 


Moteurs asynchrones 
Moteurs à collecteurs 
pour Courant monophasé 
biphasé et triphasé 


+ + 


CATALOGUES : 


d) Fréquencemètrs o o o o o 
e) instruments de Mesures o o o 
o o 


f) Démarreurs et Rhéostats 


CONSTRUCTION ROBUSTE ET ÉCONOMIQUE :: LIVRAISON RAPIDE 


U.-H. HILTEBRAND, 


_ 10, rue. Nouvelle (rue de Clichy) PARIS 9° 


 Télésr. : HILTEBING.- 


N° 248. 


-Ingénieur Constructeur 
Ta : CENTRAL 18-60 


— XIX - | 5 


e E é é 9 9 9 
> > 
4 y- a 
Urs A 
Da e L . 
<£ y ; 
' ai l ! i f 

vil Ki 

; ii i fifi 

i HN ii |i k 

NET 

i 


Appareil portatif d'essais d'isolement 
du Type électrostatique, construit par nu. Maldor, Bros & Thompson Ltd, do Londres 


Types normaux: 20, ṣo et 100 méghoms, magnéto donnant 500 volts 
» » so et 100 » » » 1000  » 


Ne pè 6 kg. 500 J Représentant exclusif pour la France : 
Lecturedirecteenméshoms Ernest DÉMOLY, 43 rue de Trévise, PARIS 


| | Ge E 


_ Société Générale des CONDENSATEURS ÉLECTRIQUES 
FRIBOURG (Suisse). 


o G. CONTI, Ingénieur E.C. P. 


78, rue Notre-Dame-des-Champs, PARIS 


CONDENSATOR-PARIS TÉLéPH. 839-95 


LES USINES À} 

‘les plus récentes » 

sont munies de notre sys- f 

tème de protection. — De nombreuse : 

USINES existantes remplacent chaque jour, 

. -par nos Appareils, ceux de l’ancien système et 

réalisent de ce fait une ÉCONOMIE CONSI- 
DÉRABLE sur leurs frais d'entretien. 


Érasusocmenre F OURRÉ & RHODES 


Société au capital ae 1.200.000 francs 
1, RUE NOUVELLE, 1 :: PARIS (9° 


= SPÉCIALITÉ DE 
Tr LE, CONSTRUCTION 
M) DE STATIONS 
ÉLECTRIQUES 
Travaux de Fumisterie Industrielle. 


Bâtiments en Béton Armé. 


Salles de ‘Cransformateurs. 


Compagnie Générale Française et Continentale d'Éclairage, 
sine à Couterne, — Bâtiment des tableaux. 


Tableaux de Distribution en Béton Armé 


N 


- : LITTÉRATURE DES 


du courant, it semble que l’on donne aujourd'hui la préférence aux 
courants triphasés. La première raison de ce choix est la grande 
aptitude des courants triphasés au transport de l’énergie à distance; 
les autres raisons de cette préférence sont la simplicité de construc- 
tion et la capacité de surcharge des moteurs triphasés. Quant aux 
avantages du moteur à courant continu, au point de vue de la 
facilité et de l'économie du réglage de la vitesse, ils jouent un rôle 
moins important, depuis que l’on est parvenu à réaliser des pro 
cédés de réglage satisfaisants pour les moteurs triphasés. — Après 
avoir encore exposé quelques considérations d'ordre général sur 
la commande électrique des trains de laminoirs, l’auteur décrit 
rapidement les principaux systèmes de commande employés avec 
les courants triphasés (système Ward-Leonard, emploi des mo- 
teurs triphasés à collecteur comme moteurs principaux ou comme 
moteurs auxiliaires de réglage, emploi de commutatrices, accou- 
plement de deux moteurs monophasés en montage Scott, etc.) 


Les déchargeurs Hulett et la possibilité de leur emploi en Allemagne : 
R. Borcnens (E. K. B, 4 mars i914, p. 125-137). — L'auteur 
décrit les installations de déchargement du système Hulett, fort 
employées en Amérique pour le transbordement des minerais 
jusqu'aux bateaux. Après avoir examiné si l'emploi de telles 
installations serait possible en Allemagne, M. Borchers conclut, 
d'autre part, que ce n'est point encore le cas actuellement; tou- 
tefois, il viendra certainement un moment où il sera avantageux 
d'y recourir, étant donné que le trafic des minerais en Allemagne 
croit d'année en année.’ C’est lorsqu'on aura construit de nou- 
veaux ports fluviaux et surtout des bateaux à vapeur et des cha- 
lands spéciaux pour le transport des minerais que la question se 
posera. Les dépenses supplémentaires qui en résulter nt seront 
relativement très minimes, eu égard aux avantages que l'on en 
tirera. | 
L'emploi des excavatéurs électriques à godets dans les carrières de 
terre glaise; Sanio (E. K. B., 4 mars 1914, p. 137-138). 
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TRACTION. ET LOCOMOTION 


Locomotives à accumulateurs de la General Electric C° pour ser- 
vices industriels (E. K. B., 4 janvier 1914. .p 13-14). 

Le développement des automotrices à accumulateurs; M. BUTTNER 
(E. K. B., 4 janvier 1914, p. 11-13). 

Nouveaux dispositifs d'accouplement pour les voitures de tramways 
électriques (E. K. B., 24 décembre 1913, p. 740-745). — Descrip- 
tion de quelques nouveaux dispositifs destinés à l'accouplement 
des circuits d'éclairage, de chauffage et de freinage électriques 
de deux voitures de tramways. 

Les dispositifs de graissage employés par la Compagnie des tram- 
ways de Chicago (E. K. B., 4 février 1914, p. 75-76). 

Voiture de secours et de transport du matériel pour lignes éler- 
triques (E. K. B., 4 janvier 1914, p. 17). — Description d'une 
voiture de remorque spéciale, mise récemment en service sur la 
ligne électrique Bonn-Godesberg-Mehlem pour le transport du 
matériel et l’organisation des secours en cas d'accident. 

Le freinage électrique automatique des voitures de remorque: C 
RossinNsky (E. K. B., 4 janvier 1914, p. 5-11). — Description des 
dispositifs employés pour le freinage électrique des voitures de 
remorque sur la ligne de tramways Elberfeld-Cronenberg-Sudeberg, 
d'une longueur de 15, 24 km et qui comporte des rampes de 
9 pour 100 sur des parcours de plus de : km et des rampes de 
10 pour 100 sur des parcours de 50 m environ. Résultats des essais 
effectués avec ce freinage. 

Frein à air comprimé automatique pour chemins de fer électriques 
(E. K. B., 14 janvier 1914, p. 37-38). 

Le rendement économique de l'extraction par locomotives élec- 
triques dans les galeries souterraines des mines; F. Rier (E. K. B., 
24 janvier 1914, p. 43-49). — L'auteur évalue les dépenses d'instal- 
lation et d'entretien relatives à la partie électrique d’un service 
d'extraction par locomotives avec ligne aérienne. Pour étayer les 
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résultats de ses calculs, M. Riep résume, d'autre part, les avan- 
tages de ce mode d'exploitation. 


L'emploi des chariots électriques pour le transport des fardeaux 


(E. K. B., 14 mars 1914, p. 154-157). — En Amérique, le remplace- 
ment des chariots à bras par des chariots analogues, munis d'un 
petit moteur électrique, est devenu presque général pour le trans- 
port des bagages dans les gares et des marchandises dans les ma- 
gasins et dans les entrepôts. L'article contient une comparaison 
économique détaillée des deux systèmes et la description de 
quelques chariots électriques. i 


Etudes préliminaires qui ont servi à l'introduction de la signalisa- 
tion automatique sur les chemins de fer aériens et souterrains de 
Berlin ; G. Kemman (E. T. Z., 5, 12, 19 et 26 février 1914, p. 141- 
145, 181-184, 207-212, 238-212). — Les signaux électriques com- 
mandés directement par les trains sont restés longtemps limités, 
en Allemagne, aux dispositifs imaginés et construits par Siemens- 
Schuckert pour le chemin de fer suspendu de Barmen-Elberfeld. 
Encouragé par l'Administration, l’auteur a repris cette étude des 
signaux sur des bases absolument nouvelles et à ce point de vue son 
travail se recommande à tous les ingénieurs qui s'occupent de trac- 
tion. 

Nouveau dispositif de signalisalion électrique pour les chemins de 
fer d'intérêt local et les lignes secondaires; L. Konrrursr (E. K. B. 
24 décembre 1913, p. 736-740). 

L'emploi du « tarif marimum » pour les entreprises de traction; 
Tnuiernacu (E K. B., 14 décembre 1913, p. 711-714). — L'emploi 
de tarifs judicieux peut permettre de réduire sensiblement les frais 
d'exploitation d’une usine centrale. I] en est de même lorsque le 
courant est emprunté à une entreprise étrangère, d'après un 
contrat basé sur un «tarif maximum ». Le tarif dit « maximum » 
comporte, d'une part une somme fixe P payée par l’abonné pour 
chaque kilowatt de la puissance maxima h qu'il absorbe au cours 
de l’année, d'autre part une très faible redevance p pour chaque 
unité des kilowatts-heure A consommés réellement dans l'année. 
Ce terif cst donc représenté par les formules 


X = Ph + Ap, 


FRAISES 


en acier spécial pour fraises 


AIN 


Stock considérable 
dans nos | 
Magasins de Paris 


b 
=Pz + P, 


X représentant la somme totale payée dans l’année et x, le prix 
réellement payé pour chaque kilowatt-heure. — Ce tarif est avan- 
tageux pour les centrales, car il est le-seul qui tienne compte aussi 
bien des frais fixes que des frais variables. Mais il peut être aussi 
avantageux pour |}? consommateur, si celui-ci peut maintenir sa 
consommation maxima h à une valeur assez faible. C'est ce que 
l'auteur montre, à l'aide d'exemples, dans le cas des entreprises 
de traction. 

Le développement des tramways de Vienne (E. K. B., 14 décembre 
1913, p. 717-721). 

Les chemins de fer et les centrales électriques en Russie; F. Tniess 
(E. K. B., 24 février 1914, p. 114-115). 

Le réseau de tramw:1ys de la ville de Cologne; Scuiwprr (E. K. B., 
14 février 1914, p. 90-93). — Exposé de l'organisation adminis- 
trative et des conditions d'exploitation actuelles des tramways 
urbains et suburbains de la ville de Cologne. 


TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE 


Emploi de la roue tonique comme détecteur en télégraphie sans fil: 
R. Gocoscuuior (E. T. Z., 22 janvier 1914, p. 93-94; Electrician, 
15 janvier, p. 618-620). — Indiquons d'abord le principe dont dérive 
l'appareil. En télégraphie sans fil, on utilise des courants qui ont 
une fréquence d’au moins 30 000 p:s. Leur mesure est très diffi- 
cile, tandis que des courants continus de l'ordre de 10-# ampère 
sont encore décclables. Pour atteindre le même résultat avec ces 
courants alternatifs, il faudrait arriver à synchroniser avec eu x 


le champ magnétique du galvanomètre; théoriquement donc, le 


problème est résolu, mais, quand on veut lui donner une forme 
pratique, on se heurte à des difficultés jusqu'ici insurmontables. — 
Fessenden a trouvé une solution détournée de la manière suivante, 
Supposons que l'onde reçue ait une fréquence F, = 50 000 p:s; 
à la station secondaire, on produit, dans le même circuit, un cou- 
rant de fréquence .F, = 49 000 p :s. Leur combinaison va donner 
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lieu à des battements de fréquence F, — F, = 1000 p :s, qui alors 
sera celle de l'équipage du galvanomètre ou celle de la membrane 
du téléphone suivant que l’on emploie l’un ou l'autre de ces appa- 
reils. I] est bien entendu que le champ du galvanomètre ou l’enrou- 
lement du téléphone sont excités à la fréquence F, = {49000 p: s8 
et la partie mobile n'est soumise, qu'à la différence F, — F, — 
De son côté, l’auteur avait d'abord songé à transformer les oscil- 
lations reçues en courant continu en utilisant une machine ana- 
logue à la commutatrice; des considérations d'ordre mécanique 
ne lui ont pas permis de donner suite à cette idée, et alors, au lieu 
de commuter le courant alternatif, il a préféré le couper une fois 
par période. À cet effet, il se sert d’une roue dentée, sur laquelle 
frotte un balai B qui est relié au circuit à haute fréquence. Si la 
vitesse de rotation de la roue est réglée au synchronisme avec 
la fréquence des ondes, une alternance se trouve éliminée d’une 
dent à la suivante. Supposons l'onde incidente à la fréquence 
F, = 40 000 p:s et l'intervalle des dents égal à 1 mm, il faudra 
une vitesse de 40 000 X 1 mm = 4o m:s, qui est certainement 
plus facile à réaliser que le maintien rigoureux du synchronisme. 
Il y a d’ailleurs d’autres variantes à l'application de cette méthode ; 
ainsi la roue tonique peut tourner « asynchrone », c’est-à-dire 
effectuer 41 000 ou 39 000 p:s, ce qui donne un courant commuté 
dentelé et finalement agit sur le téléphone un battement de fré- 
quence 1000 p:s. L’expérience suivante montre encore qu'il est 
possible de rester bien au-dessous du synchronisme. Le balai B 
étant relié au circuit oscillant, on lance la roue depuis le repos 


jusqu’au synchronisme. On entend d’abord un bruit de friture 


dans le téléphone et, quand la vitesse atteint environ le tiers de celle 
correspondant au synchronisme, le son perçu devient pur et l’on 
parcourt ainsi toute la gamme des tons jusqu’au moment où l’on 
se rapproche du synchronisme, c’est-à-dire jusqu’au moment où 
la fréquence des battements devient trop faible. — D’après les 
essais effectués, la roue tonique aurait la même sensibilité que 
n'importe quel détecteur; elle présenterait entre autres les avan- 
tages suivants : 1° Elle permet de percevoir les ondes amorties, 
non pas comme un son, mais comme un bruit; 2° Des stations qui 


émettent des longueurs d'onde très peu différentes sont distin- 
guées par des sons de hauteurs très différentes. Supposons qu la 
roue tonique effectue 39000 ruptures par seconde; deux stations, 
travaillant avec des ondes de fréquences, 40 000 et 41 000, seront 
caractérisées par des sons de 1000 et 2000 p:s; 3° le son se dis- 
tingue nettement des parasites atmosphériques: 4° comme à chaque 
téléphone correspond un ton optimum, il sera toujours possible, 
à la station récéptrice, de régler la vitesse de la roue tonique de 
facon à réaliser le ton optimum du téléphone employé. L'amélio- 
ration qui en résulte n’est pas à négliger puisqu'elle peut décupler 
le rendement du téléphone. La roue tonique, que l'on nomme 
aussi disque chantant, est construite par la Société C. Lorentz, de 
Berlin. 


ÉCLAIRAGE. 

Les principes de l’art de l'éclairage; Preston S. Mirar (7. 1. E. 3. 
décembre 1913, p. 652-683). — Discours présidentiel prononcé 
à l'ouverture du 7° Congrès annuel de l’IHluminating Engineering 
Society en septembre 1913, où l'auteur examine les diverses ques- 
tions qui concernent l'ingénieur éclairagiste et indique les progrès 
réalisés récemment dans chacune d'elles, | 

Les lampes à arc à flamme (Electrician, 30 janvier 1914, p. 690- 
691). 

Les électrodes de lampes à arc en charbon pur et en charbon im- 
prégné; A.-T. BaLowin (Electrician, 23 janvier 1914, p. 650-652). 

L'éclairage des églises; Robert B, Ery (T. I. E. S., décembre 1913, 
p° 613-633). — Dans cette communication, l’auteur discute 
quelques-uns des problèmes que soulève l'éclairage des églises; 
il indique comment cet éclairage doit être effectué pour les diverses 
parties d’une église; il donne de nombreuses vues montrant les 
résultats obtenus. 

L'éclairage des devantures de magasins; H.-B. Wneezer (T. 1, 
E. S., décembre 1913, p. 555-559). — Communication très docu- 
mentée où l’auteur discute la façon dont l'intensité de l'éclairage, 
le choix des réflecteurs, leur espacement et les modes d’installation 
doivent être choisis pour donner le meilleur résultat. Le mémoire est 
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divisé en deux parties; dans la première l’auteur examine comment 
doivent être installés divers types de devantures; dans la seconde 
il donne }es résultats de mesures effectuées sur certains d’entre cux. 

La pratique moderne dans l'éclairage des tramways; S.-G. HiBBrN 
(T. 1. E. S., décembre 1913, p. 589-013). — Les lampes à filaments 
métalliques ont permis de réduire la dépense tout en augmentant 
l’éclairement. Pour avoir un éclairement constant malgré les varia- 
tions de la tension, il convient d'employer des enveloppes semi- 
translucides, ee. 

Dispositif permettant de faire varier à volonté el instantanément 
la puissance lumineuse d'une installation d'éclairage électrique ; 
SOCIÈTÉ ANONYME DES AUTOMOBILES ET Cyczes PEUGroT (Brevet 
français 456 507, 10-avril 1913). —- Ce dispositif consiste en un 
commutateur qui permet de relier l'installation d'éclairage aux 
pôles de la source soit directement, soit en introduisant dans le 
circuit unc résistance qui diminue la différence de potentiel aux 
bornes des lampes. La partie tournante du commutateur porte 
une barrette métallique qui, lorsqu'elle est horizontale par exemple, 


établit une communication directe entre un pôle de la soyrce et 


le circuit d'éclairage, et qui, lorsqu'elle est tournée de 9o°, relie 
le pôle de la source à une résistance dont l'autre extrémité est con- 
nectée au circuit d'éclairage, 

L'éclairage électrique des automobiles : E. Dick (E. u. M., 14 déc. 
1913, p. 1076-1078) —- La filiale autichienyýe des Siemens- 
Schuckert-Werke a réalisé, depuis quelque temps, un système 
d'éclairage électrique des automobiles qui dérive du système Dick 
appliqué aux trains; celui-ci consiste en une dynamo entraînée 
par l'axe même du wagon. La seule différence que présente l'équi- 
pement réside dans les dimensions réduites de la dynamo, du 
régulateur et de la batterie d’accumulateurs. — La dynamo-shunt 
est du type cuirassé, donnant au maximum 10 ampères sous 15 volts 
à la vitesse de 1300 à 4000 t:m. Elle est tétrapolaire, Le poids 
de la dynamo, poulie comprise, est de 1° kg. 11 y a quatre balais 
‘décalés die 90°. L'induit à encoches porte un enroulement en tam- 
bour. — Le régulateur automatique a pour fonction de coupler 
ou découpler la génératrice soit avec la batterie soit avec les lampes; 
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il pèse 6 kg. Il agit sur la tension de la génératrice par variation 
de la résistance du champ. — La capacité de la batterie est cal- 
culéc d’après l'intensité des lampes à fil métallique et la réserve 
dont on veut disposer. Le plus souvent elle est telle que l'éclairage 
soit assuré pour, b heures sans le secours de la dYnamo.Sur le tableau 
ce distribution sont rassemblés tous des conducteurs allant aux 
récepteurs, tels que lampes, huchets; le conducteur positif étaut 
pourvu d'un fusible de sécurité;.ce tableau porte encore trois inter- 
rupteurs qui commandent les lampes des phares, celles des lan- 
ternes pour la traversée des v illes et enfin, celle qui éclaire le numéro 
ce la voiture, Il y a, en plus, une lampe verte en série avec cette. 
dernière ct unc autre lampe blanche sur le circuit de la génératrice, 
Ces lampes de contrôle sont sous les yeux du chauffeur, Le tableau 
lui-même cest monté sur le tablier de l'automobile. 

Le développement de l'éclairage électrique des rues d'après lès slatis- 
tiques; L. RosenBaux (E. u. M., > novembre 1913, p. 935-939) 

La suspension « Reform » pour lampes électriques (E. T. Z., 2>? jan- 
vier 1914, p. 99). — Cette suspension, lancée sur le marché par la 
Maison Julius Jessel de Francfort-sur-le-Muin, est isolée et permet 
d'appliquer les rosaces contre le plafond, ce qui empêche le balan- 
cement de la lampe et supprime le vide, si désagréable à l'œil, 
existant entre le plafond et l’anjet suspendu. Elle comprend un 
crochet tamponné dans le plafond; ce crochet supporte une tra- 
verse ioslante dans laquelle coulissent les deux branches d'un U 
qui sont reliées par un plateau taraudé dans lequel se visse lo lampe. 
Ces étriers. comme les désignent le constructeur, se font en trois 
grandeurs et s'adaptent à tous les types de rosaces et de balda- 
quins. 

Construction et entrelien des lampes électriques de mineurs; F.-l. 
Tvrovann (Electrician, »0 février 1914, p. 807-09). — Communica- 
tion faite à l'Association of Mining Electrical Engineers. : : 

Procédé de cinématograpie stéréosropique; J. Sauuuxa (E. u, M., 
11 janvier 1914. p. 37-38). — L'auteur décrit un procédé dans lequel 
les images stéréoscapiques sont projetées alternativement à la 
même place d’un écran; l'écran cest masqué au moment voulu à 
l'œil de l'observateur par des disques tournants percés d'un ou de 
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CHEMINS DE FER DE PARIS A LYON ET A LA MÉDITERRANNÉE 


STATIONS HIVERNALES (NICE, CANNES, MENTON, etc.) 


Les trains rapides et de luxe composés de confortables voilures® desservent pendant l'hiver 
les stations du Littoral. 

Paris-la-Côte-d’Azur en 13 heures par train extra-rapide de nuit ou par le train ‘“‘Côte- 
d’Azur-rapide ” (1° classe). — (Voir les indicateurs pour les périodes de mise en marche.) 
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réduction de 5o pour 100, la 4° et chacune des suivantes d'une réduction de 75 pour 100. 

Faculté de prolongation de une ou plusieurs périodes de 15,jours, moyennant un supplément 
de 10 pour 100 du prix du billet pour chaque période. 


ARRÊTS FAC ULTATIFS 
Demander les billets quatre jours à l'avance à la gare de départ. 
Nota. — ll est également délivré, dans les mêmes conditions, des billets d'aller et retour de toutes gares 


P.-L.-M. aux stations hivernales des Chemins de fer du Sud de la France (Le Lavandou, Cavalaire, Saint- 
Tropez, etc.) 


CHEMINS DE FER DE L'ÉTAT 


PARIS A L LONDRES 


Via DIEPPE et NEWHAVEN (Par la gare Saint-Lazare) 


SERVICES RAPIDES TOUS LES JOURS ET TOUTE L'ANNÉE 


(Dimanches et Fêtes compris ) 


DÉPARTS DE PARIS-SAINT-LAZARE : 
A 10 h. (1 et 2° classes, via Pontoise) et à 24 h. 20 (1", 2° et 3° classes, via Rouen). 


GRANDE ÉCONOMIE 


Billets simples valables pendant 7 jours. Billets d'aller et retour valables pendant un mois 
{re classe. o. . . . . . . 49 fr. 45 tre classe . . . , e.. o 85 fr. 15 
2e classe. . . . . . . . . 86 fr. 20 ` A CCC TES 61 fr. 15 
3° classe.. . . , . . . . 24 fr. 25 3° classe . . . , . . . . 423 fr. » 


Ces billets donnent le droit de s'arrêter, sans supplément de prix, à toutes les gares situées sur le parcours, ainsi qu'à Brighton. 


EXCURSIONS 


BILLETS D'ALLER ET RETOUR VALABLES PENDANT 18 JOURS 
DÉLIVRÉS A L'OCCASION DES FÊTES DE PAQUES, DE LA PENTECOTE, DE LA FÊTE NATIONALE, 
DE L'ASSOMPTION, DE NOEL, DU DERBY D'EPSOM ET DES RÉGATES D'HENLEY. 


DE PARIS-SAINT-LAZARE A LONDRES OU TOUTE AUTRE GARE DE LA COMPAGNIE DE BRIGHTON : 
ire classe, 52 fr. 05 ; 2° classe, 40 fr. 80; 3° classe, 32 fr. 50. 


Pour peus de renseignements, demander le Bulletin spécial du Service de Paris à Londres. que l'Administration des Chemins de 
HA ne l none franco à domicile sur demande affranchie adressée au Secrétariat de la Direction (Service de la Publicité), 20, rue 
e Rome, s 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). 424) 


plusieurs trous. Pour le déplacement des films et des disques obtu- 
rateurs on emploie des commutatrices montées d'une manière 
spéciale. | 
Montage spécial pour réclames luminenses (E. T. Z., 19 févricr 
1914, pe 2195). — Au moment de la fermeture d'un circuit, une lampe 
à incandescence à filament métallique absorbe environ 5 fois plus 
de courant qu'une lampe à filamen: de carbone de mème puisanee 
lumineuse, Avec les grandes enseignes lumineuses pour lesquelles 
on emploie presque exclusivement les lampes métalliques. ces 
à-coups de courant ont sur le r'seau une répercussion sensible qui 
se traduit par un vacillement des autres lampes connectées au 
mème circuit, Cet inconvénient peut dtre évité par un dispositif 
spécial qui présuppose l'existence de deux enseignes s’allumant 
alternativement au lieu d’une seule,ou bienencore d'une enseigne 
unique, mais éclairée successivement en deux couleurs; en un 
mot, ce nouveau montage s'applique à deux groupes de lampes 
aussi identiques que possible et qui sont montés en série sur le 
réseau, Désignons par À le groupe de gauche, par B le groupe de 
droite; le commutateur est branche entre les deux groupes et met 
alternativement chacun d'eux en court circuit, c'est-à-dire celui 
qui ne doit pas éclairer et qui ne reçoit par conséquent que la 
moitié de la tension normale. Supposons que B fonctionne, alors A 
est court-circuité par le commutateur; quand celui-ci est ramené 
vers la droite, Je courant ne s’annule pas complètement pendant 
cet intervalle; si l'intensité normale est de 10 ampères, elle tombe 
d'abord à 9 ampères, puis aussitôt après les lampes des deux groupes 
atteignent le même degré d’incandescence et le courant tombe 
à 7,2 ampères; ce qu'il est facile de démontrer en se basant sur ce 
fait que la résistance d’un groupe sous la demi-tension est environ 
les 0.7 de la résistance sous la charge totale, Pour le groupe B en 
fonctionnement on a U = 10 R; pendant le trajet du commuta- 
teur de gauche à droite, B ne recoit plus que Ja moitié de la tension 


a Ms ; . U 
(ainsi que A} et sa résistance tombe à 0,7 R: d’où = = o7 Rx 1 
2 


Ces deux équations donnent bien I = 7,2 ampères. Quand la 
I i 


“AUTOTHERMOS” 


LIMITEUR DE COURANT PNEUMO-THERMIQUE Breveté S. G. D. G. 


TYPE D'INTERIEUR 


Basé sur un principe nouveau. 


PAS D'ÉLECTRO-AIMANT 
NI MERCURE 
NI ORGANE MOBILE 


INDÉRÉGLABLE 
PAS DE SURVEILLANCE 
PAS D'ENTRETIEN 


Fonctionnement Garanti 
SOCIÉTÉ AUTOTHERMOS 


ST-JEAN-DE-LUZ 


(Basses-Pyrénées) 


manette du commutateur atteint le plot de droite et met en court 
circuit le groupe B qui vient de fonctionner, le courant monte 
brusquement à 13 ampères dans À, mais reprend presque instan- 
tanément sa valeur de régime normal 10 ampères. L'à-coup n’est 
donc que de 3 ampères au lieu de 100. La permutation ne doit pas 
s’opérer trop brusquement: il faut maintenir le commutateur dans 
la position moyenne assez longtemps pour permettre aux résis- 
tances des deux groupes de s’égaliser. La temporisation est obtenue 
avec un commutateur en forme de tambour qui est construit par 


la firme Paul Firchow Nachfolger {D. R. P., n° 255 637). 


Appareil pour la vérification des lampes des voitures électriques 
(E. K. B., 4 janvier 1914, p. 18-10). 

Laniernes électriques pour l'éclairage des dépôts de voitures (E. 
K. B., 4 janvier 1914, p. 17-18). 

Les suslèmes d'éclairage électrique des trains; T. Fercusos (Elec- 
trician, 20 février 1914, p. 813-815). 

Applications de lampes à incandescence (E. T. Z., 29 janvier 
1914, p. 127). — La Maison G. Kesel, de Kempten (Bavière), 
a imaginé des lampes susceptibles de remplacer les galvanomètres 
dans tout les essais, sur les machines, sur les appareils et sur les 
lampes. Le nécessaire est constitué par un étui de poche qui ren- 
ferme deux lampes pour 220 et 110 volts et un bouchon fusible, — 
Les Siemens-Schuckeriwerke démontrent la grande résistance 
de leur lampe Wotan en la suspendant à une longue corde qui est 
actionnée par un petit moteur électrique. Le balancement consi- 
dérable que reçoit la lampe, n'empêche pas celle-ci de fonctionner. 


Calcul des conditions les plus économiques pour abtenir un éclai- 
remeni déterminé; H. von Grinskr (E. T. Z., 29 janvier 1914, 
p. 113-115). — Pour une installation d'éclairage déterminée, il 
existe un type de lampe, une intensité unitaire et une hauteur de 
la source qui réalisent le maximum d'économie ou le minimum de 
frais correspondant à un éclairement imposé à l'avance. Pour 
guider rapidement l'ingénieur dans son choix, l’auteur a établi un 
certain nombre de formules applicables directement à l'éclairage 


TYPE 
D'EXTÉRIEUR 
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REDRESSEURS TOURNANTS 


Système SOULIER 


Pour alimentation des lampes à arc de 
cinématographes sur courant alternatif 


RENDEMENT : 90 p. 100 


SOCIÉTÉ ANONYME DES APPAREILS ÉCONOMIQUES D'ÉLECTRICITÉ 
Télé. : Gutenberg-24-80 :: 50, rue Taitbout, Paris 


APPAREILS DE CHAUFFAGE ÉLECTRIQUES — MACHINES ÉLECTRIQUES A SOUDER — BRASURE DE LA FONTE (procédé 
spéclab — EXTINCTEUR D'INCENDIE ‘ LE PYRENE ” — INSTALLATIONS D'ÉCLAIRAGE, FORCE MOTRICE, TÉLÉPHONIE 


TRANSFORMATEUR 150 kva 
350000 volts 


VERRERIE de FOLEMBRAY 


(AISNE) 
Fondée en 1709 


Service Commercial à Paris : H. de Boringe, 21, rue 
_ d'Argenteuil (avenue de l'Opéra). Tél. Louvre 05.99 


Société Bénérale d'Exploitation dos Accumulatours système SEDNEFF 


, . Société Anonyme au capital de 200. 000 francs, 


2 RUE HIPPOLYTE LE LEBAS — PARIS 


Accumulateurs Électriques S E, D N E F F 
_ pour toutes applications 


Batteries Stationnaires. — Voitures Électriques. 
. Allumages des Moteurs. — Lampes de Mines, 
Téléphones : Siège Social : Trudaine 59-64 :: Directeur technique : 241-26 :: Administrateur délégué : 145-91 


De, ee e 


ACIERS LINGOTS er BLOOMS, ACIERS MOULES 


Aciers de toutes qualités en lingots jusqu’à 50 tonnes de poids unitaire et blooms. Aciers 
moulés, pièces de fonte pour constructions mécaniques et chemins de fer. Aciers moulés 
magnétiques. Roues en acier moulé pour locomotives, wagons, tramways et wagonnets. 
Bacs et cuves en acier moulé pour galvanisation, recuit, tréfilerie, incinération des os. Acier 
k Cuirasse” e pour boulets de broyeurs et pour blocs à matrices. Aciers spéciaux, ` Acier 
AUS ‘* Acier Fortiter ”, “ Métal P. A. ”, ‘* Acier Super ”, ‘* Acier Mangano-Siliceux ” 


sg ass ca mt ÉTABLISSEMENTS ARBEL 2*-=°-gx,nacner 24 


PIERRE ARBEL, Administrateur-Délégué 
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LA 


LITTERATURE DES 


des gares, mais susceptibles cependant d’une extension à une ins- 
tallation d'éclairage quelconque. 


ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


Alliage résistant aux acides (Bull, Soc, d'encouragement, janvier 
1914, p. 54-56). — Sous le nom d'élianite, M, Carlo Rossi, qui dirige 
l'usine à acide azotique synthétique de Legnano, près Milan, 
a mis sur le marché un ferro-silicium permettant de construire 
des appareils pour la concentration de l'acide azotique. Après 
24 heures d'immersion dans l'acide azotique bouillant au maxi- 
mum de concentration, il ne perd que 3 dix-millièmes de son poidst 
après 48 heures la parte n’est que 4 dix-millièmes, puisn’augmente plus 
sensiblement. Avec l'acide azotique étendu, de densité 1,1 la perte 
n’est que de 1 dix-millième pendant les premières 24 heures, puis est 
insensible, Il résiste tout aussi bien à la plupart des autres agents 
chimiques; l'acide sulfurique bouillant à 9X pour 100 lui fait perdre 
1 millième de son poids pendant les premières 24 heures, puis 2 dix- 
millièmes pendant les 24 heures suivantes, — Au point de vue des- 
propriétés mécaniques, cet alliage se rapproche beaucoup de la 
fonte; sa charge de rupture est toutefois plus faible et il est beau- 
coup plus dur, 

La fabrication électrique du fer à Hardanger, Norvège: John 
Harpen (Electrician, 13 février 1914, p. 766-771). 


MESURES ET ESSAIS. 


Sur la qüestion de l'unification internationale des définitions et 
des dénominations principales dans les théories du potentiel et de 
l'électricité; A. Korn (E. u. M., 12 octobre 1913, p. 8601-864). 

Nouveau procédé graphique pour l'analyse harmonique des courbes 
périodiques; R. Suasy (Archiv. far Elektrotechnik, 1. 11, 1913, p. 19). 
— L'auteur commence par rappeler les nombreuses méthodes 
imaginées pour traduire une courbe périodique donnée en série 
de Fourier, Sa méthode graphique consiste, en supposant que la 
courbe donnée réponde à l'équation y = f(x), à construire une 


PÉRIODIQUES (Suite). (123) 


T 
deuxième courbe y = f (=— se z) par simple déplacement 


de chaque point de la courbe proposée parallèlement à l’axe des z; 
À représente un multiple quelconque de la période T. En plani- 
métrant la portion du plan comprise entre les deux courbes, on 
obtient immédiatement le coefficient a, du premier harmonique; 
d’où la règle suivante : Pour décomposer une courbe f(x) en série 


de la forme 
_fzœ k — © 


fis) = a+ D a, sinkz + ` b,coskæ, 
k=1 k=1 


T à i 
on déplace la courbe donnée de — cosk x pour avoir le coefficient a, 


À 
: T:: : : 
du kième terme en sinus, et de a kz pour avoir le coefficient b, 
du hl#®e terme en cosr. On planimètre la bande limitée par les deux 
courbes et, des surfaces S, et VA obtenues, on déduit la valeur des 
coefficients a, et b, à l’aide des relations 


O SA Z SA 
A= RaT! 5T 77 à 


L'auteur a démontré mathématiquement l'exactitude de son 
procédé et l’a appliqué à un grand nombre d'exemples. 

Le voltamètre à argent; E.-B. Rosa, G.-W. Vinar, A.-S. Mc 
Daniez (Bull, of Bureau of Standards). — Dans trois brochures, 
contenant ensemble environ 200 pages, les auteurs exposent en 
détails les nombreux essais et expériences qu'ils ont faits pour 
donner toute la précision désirable à la mesure de l'intensité d’un 
courant par le voltamètre. Ce travail, dont le début remonte à 1909, 
est fondamental pour les mesures électriques. 

Variation de la force électromotrice d'un élément Weston sous 
l'influence de la tumière ultra violette; Jean Poucner, Émile Séaoz 
et Joseph SécoL (C. R. de l'Académie des Sciences, 29 décembre 
1913, p. 1522-1525). — Un élément Weston à fécipent en quarts 
est placé à 12 cm d'une lampe à mercure en quartz de 44o watts. 


PRIX D'ÉTAT A pour 
DRESDE 1911 tous les 
combustibles 


GRAND FRIX 


TURIN 1911 liquides bon marché 


Système breveté S. G. D. G. 


Agent Général pour la France et ses Colonies : 


RICHARD HUBER Ingén', PARIS 
22, rue de Châteaudun. 7é/é. : Trudaine-59-56 


COMPAGNIE GÉNÉRALE DE RADIOTÉLÉGRAPHIE 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 1.500.000 FRANCS. 
63, Boulevard Haussmann, 63. PARIS. — Adresse telégraphique : GÉNÉRADIO-PARIS. — Téléphone : 304-70. 


AieuiEns : 25, rue des Usines, Paris (XV). — Srarioxs n'RssalS ET ne némonsTRATIONS © 60, rue des Plantes, Paris. — Polygone de Hock, 
près Le Hecvre, ches MM. Schneider et Cie. — Slough et Twickenham, près Londres. 


Hors Concours. — Membre du Jury: Marseille, 1908: Bruxelles, 1910. — Grand Prix, Gand, 1913. 


SYSTÈMES C. G. R. A ÉMISSION MUSICALE 


Fournisseurs : des Ministères Français de la Marine, de la Guerre. des Postes et Télégraphos, des Colonies ;de divers Gouvernements étrangers, 
Russie, Grande-Bretagne. Lalie, Bresil, Mexique, République Argentine:; des Compagnies de Navigation Françaises iMessareries Maritime-, Transports 
Maritimes. Sud Atlantique Charseurs rétnis. France Amérique, Compagnie Nantaise de navigatiun à vapeur, eic... 1; de Propriétaires de Yachts et Arma- 


teurs de Péche, Navires-Hôpitaux et Navires-Cabliers, cw. 


VENTE — LOCATION — ENTRETIEN — EXPLOITATION 


de stations de toutes puissances à terre et sur navires, automobiles et aériennes. 


PLUS DE 350 STATIONS LIVRÉES l 
SEULES STATIONS FRANCAISES DE TÉLÉPHONIE SANS FIL EN FONCTIONNEMENT. — PORTÉES RÉALISÉES : 200 A 300 KILOMÈTRES 
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NOUVELLES 


LAMPES 


NORMALES LA M P E S 
eSEE 1/2 WATT 
_ Bougies. 
CU WATT 300 watte: 600 bougie 
| par Bougie. : 600 watts : 1000 bougies 
B S | D 1000 watts : 2000 bougies 
INTENSIVES Ie FILAMENT ETIRE ETTIRA : 3000 bougies 
s 100 à 2000 INR INCASSABLE E 
| Bougies. L il | 1 Watt Consommation : 


_ Consommation : | 0,5 WATT 
| A MALI par Bougie. 
g Ey | ji 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). Hi 


La f. e. m., qui était primitivement de 1,0252 volt, diminue pro- : Contribution à la théorie des appareils à champ tournant (comp- 
gressivement et lentement jusqu’à 1,0192 volt, valeur observée leurs Ferraris); Manne Siecsaun (E.T. Z., 19 février 1914, p. 206- 
après 'o m 10 8 d'exposition, L'élément étant alors soustrait à 207). — Presque toutes les théories actuellement proposées substi - 
l'action des rayons ultraviolets, on constate que la force électro- tuent au cylindre conducteur tournant un certain nombre d'en- 
motrice revient peu à peu à sa valeur primitive, en 40 m 20 8. roulements en courts circuits. Bien que ce procédé ait donné des 

Galvanomètre minuscule Trévet; Ch. Féry (Communication à la résultats suffisamment précis pour les besoins de la pratique, 
séance du 6 mars 1914 de la Société française de Physique). — l'auteur propose cependant une nouvelle solution en traitant le 
Ce petit galvanomètre, qui est du type Broca, a des bobines qui problème dans toute sa généralité, c'est-à-dire en considérant 
ont 8 mm de diamètre extérieur en fils de 0,2 mm; ciles portent un cylindre creux ou plein placé dans un champ tournant circulaire. 
900 tours de fil, soit 125 tours par bobine. En série, la résistance de Celui-ci se déplace avec une vitesse angulaire w autour de l'axe 
ces quatre bobines et de 4 ohms. L'équipage est constitué par deux du cylindre. En représentant par JC, l'intensité constanteduchamp, 
petits aimants de 9 mm de longueur et 0,4 mm de diamètre, dis- on sait qu'il induit dans le cylindre au repos une f. c.m et, par 
tants de 1,2 mm; il pèse 17 mg, miroir compris. L'armature de suite,un courant. On néglige le champ supplémentaire produit de 
ces aimants est une petite lame d'aluminium fixée à un fil de même ce fait. En prenant alors pour axe des Z l'axe même du cylindre et 
métal qui a 0,2 mm de diamètre et supporte, en outre, le petit en introduisant les coordonneëés polaires r et © dans le plan des XY, 
miroir carré qui a 2 mm de côté. La durée d'oscillation de cet équi- on transforme l'équation fondamentale de Maxwell et on arrive à 
page, suspendu à une fibre de quartz de 2 microns et de 72 mm de une équation différentielle intégrale qui donne la composante du 
longueur, est de 6 secondes. Cet appareil donne 1 mm pour un champ induit dans la direction de l’axe des Z. Cette méthode fournit 
courant de 1,3 X 10-° sur une échelle placée à ı m. — Un galva- une expression du couple moteur assez simple, à savoir : 


nomètre du même système, construit par la Cambridge C°, a les 


= a 2 
constantes suivantes : résistance : 8,6 ohms; durée d'oscillation M = pui Jon, 


10 secondes; sensibilité : ı mm pour 3 X 10-* ampère sur une ‘dans laquelle on représente par p la conductivité par w la vitesse 
échelle à ı m.— Il semble donc avantageux de réduire le diamètre _ angulaire du champ tournant, par Ô l'épaisseur du cylindre et 
des bobines, ce qui diminue la résistance de la spire moyenne. La enfin par r son rayon. 

diminution des dimensions de l'équipage entraîne cependant des Constructions graphiques sur le pont de Wheatstone; R. NEUMANN 
difficultés de construction qui ne peuvent être surmontées que par (E. u. M., 18 janvier 1914, p. 45-49). — L'auteur a établi un dia- 
la grande habileté du constructeur. gramme qui comprend tous les courants et toutes les tensions 


= de démarrage, | protégés, 
| d'excitation, cuirassés, 
de charge, à bain d'huile, 
| de feeder, à eau, 
È ouverts, \ à curseur, etc., etc. 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite et fin). (127) 


intervonant dans le pont de Wheatstone. L'influence des varia- 
tions des résistances et de la tension appliquée est ainsi déter- 
minée graphiquement. Ce diagramme s’applique également aux 
résistances dont la caractéristique n'est pas rectiligne. 

Sur la formule d’approximation de la méthode du pont de Maxwell 
pour la mesure des capacités; K. HauBxer (E. u. M., 7 décembre 
1913, p. 1044-1045). 

Méthode stroboscopique pour la mesure de l'angle de déphasage 
entre la tension aux bornes et la force électromotrice induite dans les 
machines synchrones; W. Torwixski (E. u. M., 23 novembre 1913, 
p. 1004-1005). 


Le compensateur de phase construit par Brown, Boveri et C1e: F.. 


NieTRAMMER et E. SieceL (E. u. M., 21 décembre 1913, p. 1089- 
1099). — Les auteurs donnent la théorie complète de l'appareil. 

Nouveau type de voltmètre pour la mesure des surtensions (Electri- 
cian, 30 janvier 1914, p. 690). 

Instruments de mesure de M. R.-W. Paul (Electrician, 6 février 
1914, p. 741-743). 

L'essai des transformateurs de mesure; H.-B. Brooks (Electrician, 
13 février 1914, p. 784-785). 

Les instruments de mesures enregistreurs ds Siemens Brothers 
and C° (Electrician, 30 janvier 1914, p. 685-686). 

Compteur-moteur à mercure pour courant continu, formes HO, 
HE et HA des Isaria-Zählerwerke, de Munich. (Certificat d’épreuve 
du Physikalisch Technischen Reichsanstalt) (E. T. Z., 23 octobre 
1913, p. 1234-1235). | 

Sur les erreurs de montage des compteurs triphasés; L. Scanac- 
KENBURG (E. T. Z., 25 décembre 1913, p. 1482-1485). — Il arrive 
souvent que les indications des compteurs triphasés sont faussées, 
non par suite d’un défaut inhérent à l’appareil lui-même, mais 
par suite d'erreurs de montage. Envisageant quelques-unes de 
celles-ci, l’auteur déduit de diagrammes le taux de l'erreur qui 
peut en résulter. On évitera d’ailleurs la confusion des connexions 
par un emploi judicieux des indicateurs de champ tournants. Il 
faut aussi rendre visibles les conducteurs allant du transformateur 
de mesure au compteur; des guipages nuancés diversement sont 
encore une excellente précaution. Il faut proscrire la pratique con- 
sistant à réunir tous les fils dans un même tube. Deux compteurs 
insérés sur les feeders serviront à contrôler les gros abonnés; ces 
compteurs auront des transformateurs séparés. Enfin, un essai sur 
place seul, réalisé avec un montage distinct, des transformateurs 
indépendants aussi et des appareils étalonnés permettra de décou- 
vrir les erreurs initiales ou les accidents postérieurs, 
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Sur l'essai magnétique des tôles de fer; F. Gortze (E. u. M., 
7 décembre 1913, p. 1037-1038). — L'auteur publie quelques ré- 
sultats obtenus par lui avec la méthode de Zickler pour l'essai des 
tôles de fer et compare cette dernière méthode avec la méthode 
wattmétrique. 

Quelques études sur l'exactitude des mesures photométriques ; 


` Evan J. Evwanps et Ward Harrison (T. 1. E. S., décembre 1913, 


p. 633-652). — Cinq études distinctes forment l'ensemble de cette 
communication. — 1° La précision relative des photomètres de 
Bunsen et de Lummer-Brodhun; cette précision est d'environ 
0,4 pour 100 pour le second appareil et de 1,5 pour 100 pour le 
premier.’ — 2° La grandeur de l'erreur due au parallélisme des 
rayons dans l’étude photométrique des réflecteurs; les résultats 
d'essais de réflecteurs types montrent que cette erreur est négli- 
geable. — 3° Une méthode pour déterminer l'erreur d'égalité et 
l'étalonnage des photomètres portatifs; la méthode consiste à prendre 
des lectures photométriques pour des distances différentes d’une 
lampe étalon. — {4° Les erreurs de mesures dues à ce que la plaque 
témoin n'obéit pas exactement à la loi du cosinus; l'erreur moyenne 
produite par les plaques essayées a été trouvée être d'environ 
10 pour 100 pour un angle de 45°. — 5° Une méthode pour obtenir 
et représenter graphiquement les données photométriques; cette 
méthode graphique permet de déterminer immédiatement le flux 
par zone en pour 100 du flux total et l'intensité suivant une direc- 
tion en pour 100 de l'intensité horizontale, 

Papier millimétrique pour la construction des courbes photomé- 
triques (E. T. Z., 5 mars 1914, p. 274). — Ce papier est fabriqué 
par la Maison Franz Schmidt et Haensch, de Berlin. Il comprend 
une division millimétrique et des rayons tracés de 10° en 10° 
de ->° à 180°. De plus, 20 rayons tracés en traits pointillés permettent 
de calculer rapidement l'intensité moyenne sphérique qui est la 
vingtième partie de la somme dés intensités calculées pour chacun 
de ces rayons. Pour JA, on prend la dixième partie de la somme 
des 10 rayons RARE et enfin, pour J &, la dixième partie de la 
somme des 10 rayons de l'hémisphère inférieur. 

Appareil Schulz pour la mesure des fils bobinés (E. T. Z., 5 mars 
1914, p. 273). — L'appareil comprend trois dévidoirs montés sur 
une même platine de 65 cm de longueur. Sur le premier est 
enroulé le fil à mesurer; le second fait corps avec le compteur 
de tours et le troisième sert à rebobiner le fil au fur età mesure qu'il 
se déroule. C'est la présence de ce troisième accessoire qui constitue 
la supériorité de l'appareil Schulz, qui n'exige pas plus de place pour 
mesurer 500 m de fil que 0,50 m. Son prix est aussi très faible. 


INTERNATIONAL 
D'INVENTION 


Diplômé de 1’ École Supérieure d'Electricité 
Ancien Elève de l'Ecole Polytechnique 


42, B- Bonne-Nouvelle, PARIS (X°) 


di 


Si vous voulez lire directement en mètres, sur le 
cadran de l'instrument, sans calcul aucun, la dis- 


tance du point défectueux dans vos câbles et dans vos lignes, 


OEA Le F. O. B. I. 


Marcel CADIO 


DEMANDER LA NOTICE B. 1914. 


Fils et Successeur de E.-H. CADIOT & c" 


31, rue de Maubeuge. — PARIS 
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C" ÉLECTRO-MÉCANIQUE 


LE BOURGET (Seine) 


-~ Bureau de Vente à Paris : 94, rue Saint-Lazare. 


AGENCES : BORDEAUX, LILLE, LYON, MARSEILLE, NANCY. 
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Société Anonyme d'ERROUVILLE (Meurthe-et-Moselle) : 
Machine d'extraction à commande par moteur à double collecteur, d'une puissance de 200 chevaux, 


3.000 volts, 50 périodes, 425 tours par minute. 


TURBINES A VAPEUR BROWN, BOVERI-PARSONS 


pour la Commande des Génératrices électriques, des Pompes, 
des Compresseurs, des Ventilateurs: 
pour la Propulsion des Navires. 


BROWN, BOVERI ET Cr, 
MATÉRIEL ÉLECTRIQUE ET ALIOTH. | 


Moteurs monophasés à vitesse variable; Applications spéciales à l’Industrie textile et 
aux Mines. 

Moteurs hermétiques pour Pompes de fonçage. | 

Commande électrique de Laminoirs et de Machines d'extraction. 

Eclairage électrique des Wagons. 

Transformateurs et Appareils à très haute tension, etc. 
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Nouvelles Sociétés. — Société anonyme dile « Compagnie 
lorraine pour l'éclairage automatique des wagons par l'électricilé. » 
— Siège social : 58, rue Saint-Jean, à Nancy. Durée : 50 ans. 
Capital : 300 000 fr. 

Société en nom collectif Collet frères et C'e lenireprise de travaux 
d'électricité). — Siège social : 1, avenue Berthelot, Lyon. Durée : 
9 ans et 10 mois. Capital : 130 000 fr. 

Société en nom collectif Tournemine et Giffey (fabr. d'amiante). — 
Siège social : 55, boulevard Auguste-Blanqui, Paris. Durée : 
15 ans. Capital : 60 ooo fr. 

Société en nom collectif Toussaint et Decour (moteurs, dynamos). 
,— Siège social : 52, rue Martinval, Levallois-Perret. Durée : 5 ans. 
Capital : 12 000 fr. 


Modifications de Sociétés. — MODIFICATIONS AUX STATUTS. 
— Société anonyme dite « Sociélé l'Omnium français d'électricité », 
— Siège social : à Paris. Capital fixé à 2 400 ooo fr. 

Société Boulanger et Ct? (art. d'éclairage). — Siège social : 54, 
rue de Sévigné, Paris. Capital porté de 20 000 fr à 55 ooo fr. 

Société anonyme dite « Energie électrique de la Basse-Loire ». — 
Siège social : 44, rue Saint-Lazare, Paris. Capital fixé à 2 500 ooo fr. 


__Convocations d'assemblées. — "Société [d'électricité de la 
région de Valenciennes-Anzin. — Assemblée ordinaire le 15 mai, 
à 2 h boulevard Haussmann, 75. 

Union financière et industrielle d'électricité. — Assemblée ordi- 
naire le 18 avril, à 2 h 30 m, boulevard Haussmann, 43. 

Société d'électricité du Littoral normand. — Assemblée ordinaire 
le 21 avril, à 2 h 30 m, rue de l’Isly, 5. 

Société électrique Ilot Wagram. — Assemblée ordinaire le 24 avril, 
à 4 h 30 m, rue de l'Étoile, 12. 

Etablissements Ch. Lefebvre et C1. — Assemblée extraordinaire 
le 20 mai, à 3 h 30 m, rue Saint-Lazare, 105. Augmentation du 
capital. P. A. 

Sociélé pyrénéenne d'énergie électrique. — Assemblée ordinaire 
le 30 avril, à 11 h 19 m, rue de Madrid, 7. 

Société bitterroise de force et lumière. — Assemblie ordinaire le 
30 avril, à 10 h 15 m, rue de Madrid, 7. 

Compagnie centrale d'éclairage et de transport de force par l'élec- 
tricité. — Assemblée ordinaire le 29 avril, à 3 h 30 ın, rue de Pro- 
vence, 40. 

Société de production et de distribution d'énergie. — Assemblée 
ordinaire le 17 avril, 10 h, rue de l’Arcade, 18. 


| HILLAIRET HUGUET 


Bureaux et Ateliers : 22, rue Vicq-d’Azir, PARIS — Ateliers à Persan (S. et-O.) 


DYNAMOS et ALTERNATEURS de toutes puissances — CABESTANS ELECTRIQUES 


TRACTION. — PONTS ROULANTS. — GRUES. — CHARIOTS TRANSBORDEURS. — TREUILS 


CAOUTCHOUC 
GUTTA PERCHA 


CABLES ET FILS ÉLECTRIQUES 


EE 


The India Rubber, Gutta Percha 
& Telegraph Werks C” (Limited) 


USINES : 
PERSAN (Seine-et-Oise) :: SILVERTOWN (Angleterre) 


Maison à PARIS, 323, rue Saint-Martin 


DÉPOTS : 
LYON, 139,{aveaue de Saxe. BORDEAUX, 69, rue Porte-Dijeaux. 
SAIRT-ETIENNE, 1, rue Badouilière. NANCY 4, rue aint-Jean. 


FILS et CABLES pour Sonnerie, Télégraphie et Téléphonie. 


FILS et CABLES isolés au caoutchouc, sous rubans, sous 
tresse, sous plomb, armés, pour lumière électrique, 
haute et basic tension. 


EBONITE et GUTTA PERCHA sous toutes formes. 


ENVOI DE TARIFS FRANCO SUR DEMANDE 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE D'EXPLOITATION DES 


Appareils Koerting 


Société Anonyme au Capital de 1 000 000 de francs 


Paris, 20, rue de la Chapelle 


MOTEURS A GAZ (Systèmo Koerting) 


marchant au gaz d'éclairage, au gaz pauvre, 
au gaz de fours à coke et de hauts fourneaux. 


GAZOGÈNES 
MOTEURS DIESEL (Système Koerting) 


verticaux et horizontaux pour huile brute et 
huile de goudron. 

Grande régularité de marche, rendement écono- 

mique trés élevé, construction robuste et soignée. 


CONDENSEURS A JET D'EAU 


pour machines de toutes forces, sans pompe à air, 


RÉFRIGÉRANTS 


composés de 


Tuyères de Pulvérisation, système Koerting 
ulvérisation parfaite, refroidissement maximum, 
installations bon marché, dépense de force minime. 


INJECTEURS UNIVERSELS 


Souffieurs sous grille. Élévateurs et Pulsomètres 
Aspirateurs et Ventilateurs 
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A VENDRE 


DIVERSES CHUTES 


10000 à 45000 HP 


S'adresser F. H. S. (1118) Librairie 
Gauthier-Villars. 


MAISON | 


LAURENT-ROUX 


G. LEBLANC; Succ 


AGENCE FRANÇAISE DE 


RENSEIGNEMENTS COMMERCIAUX 


Fondée en 1858 
Honorée du patronage de la Haute Banque de l'Industrie et du Commerce 


10-12, place des Victoires, PARIS 


| \ Gutenberg 49-58 Province et Étranger 
Téléphone I Gutenberg 49-59 Direction et Paris. 


A VENDRE EN PARFAIT ÉTAT 


MATÉRIEL COMPLET D'UNE 


STATION CENTRALE A VAPEUR 


VISIBLE ACTUELLEMENT EN MARCHE 
Courant triphasé 5000 volts, 50 périodes 


PUISSANCE : 3.000 KILOWATTS 


Comprenant : 


10 Chaudières tubulaires, 260 mq. timbrées à 
* 48 kitos. Construction Delaunay-Belleville. 
5 Groupes électrogènes actionnés par machines 

à vapeur à pistons, Savoir : 
1 Groupe de 750 kw. Construction Garnier-Faure- 
Beaulieu-Labour. 
3 Groupes de chacun 350 kw, et 
1 Groupe de 100 kw. Construction Delaunay-Belleville. 
Société Alsacienne. 
{ Groupe turbo-aiternateur de 1000 kw. Cons- 
truction Thomson-Houston. 
4 Transformafeurs statiques 5000 15000 volts, 
750 kw. Construction L’Eclairage Electrique. 
2 Transformateurs statiques 5000/190 volts, 
100 kw. Construction L'Eclairage Électrique. 
Tableaux de distribution: Construction Thomson- 
Houston. 
(0 Pompes diverses. 
Appareils divers, tels que Ponts-roulaents, ctc. 


S'ABRESSER à /a Cic Générale pour l'Eclairage et le 
Chauffage par le Gaz, 34, r. Marie-de-Bourgogne, BRUXELLES 


INGÉNIEUR-ÉLECTRICIEN 


très au courant des installations de lumière et transport de 
force — 15 ans de pratique technique et commerciale 
Orgauiserait et Dirigerait à Paris ou en Province un 


Bureau Commercial 


pour la vente de n'importe quelles machines ou spécialités 
électriques. Meilleures références. 
S'intéresserait dans l'affaire. | | 


Écrire sous lo n° 1094 R.E., à la Lihrairis Gauthier-Villars ot C" 


On recherche pour une importante usine 
du Sud-Ouest un 


BON MÉCANICIEN ÉLECTRICIEN 


ayant la pratique des groupes hydrau- 
liques et à vapeur pour remplir les fonc- 
tions de chef de quart. 


Adresser offres de service avec références à 
l'Energie Electrique du Sud-Ouest, 116, Cours 
d'Aquitaine, Bordeaux. 


Étude de Me LE GILLCHEB, bui-sier à Paimpol 


Le Dimanche 3 Mai 1914, à 3 heures 


M: LE GUILCHER, vendra aux enchères 
publiques à Crech-Tarec, Ile de Bréhat 
(Côtes-du-Nord), le matériel composant le 


Poste de Télégraphio sans fil 


v installé par M. VALORIS, Ingénieur 
à Angers, 8, Boulevard de Saumur et 
saisi au préjudice de ce dernier. 


Le dit matériel comprend uolanunent : 


3 cabanos en boie dane losquelles sent les me- 
teurs, magnéto, dynamo, etc. ; un pylone en fer, ete. 


Pour lous renseignements : s'adresser aud. 
Me LE GUHECIER ou à MM. RIVET ct VAILLANT, 


avocats conseils à Paris, 48, r. de Provence. 


Voir suite page XLIV. 
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Premières nouvelles sur les installations projetées. 


Longchamp (Aube). — Une société scrait en formation pour dis- 
tribuer l'électricité dans la région. 

Lauzerte (Tarn-et-Garonne). — Le Conseil municipal aurait 
approuvé le cahier des charges relatif à l’éclairage électrique de 
la commune. | 

Sainte-Anastasie (Gard). — On annonce que le Conseil municipal 
a approuvé le projet d'éclairage électrique. 

Champagne (Seine-et-Oise). — Le Conseil municipal se serait mis 
d'accord avec l'Urbrint éle. trique pour éclairer la commune de 
Champagne. 

La Londe-les-Maures (Var). — Le préfet, a paraît-il, approuvé 
la convention intervenue entre la commune et la Société l'Énergie 
électrique du Littoral méditerranéen. 

Pontarion (Creuse). — On annonce que la Municipalité aurait 
traité avec M. Pigot pour l'éclairage électrique de la ville. 

Arques (Pas-de-Calais). — Une enquête serait ouverte sur la 
demande de la Société béthunoise d'éclairage et d'énergie pour la 
distribution de l'énergie électrique dans cette ville. 

Grisy-le-Plâtre {Seine-et-Oise}. — Une demande de concession 
de distribution d’énergie électrique présentée par la Société d’études 
électriques serait actuellement soumise à l'enquête. 

Chateau-Gonthier (Mayenne . — Une enquête serait ouverte sur 
la demande de concession de distribution d'énergie électrique pré- 
scntée par la Compagnie provinciale des eaux, du gaz et de l’élec- 
tricité. 

Vaux (Ain). — Le Conseil muncipal aurait donné un avis favo- 
rable à la demande de concession de distribution d’éclairage élec- 
trique soumis par l’Usine de Torcica. 

Vieu-d'Izenave (Ain). — Cette localité serait prochainement 
éclairée à l'électricité. 

Boursault (Marne). — Une enquête serait ouverte sur la demande 
présentée par la Société anonyme des Usines à gaz du Nord et de 
PEst pour la concession d’une distribution d'énergie électrique 
dans la commune de Boursault. 

Castiglione (Algérie). — Le maire aurait été autorisé à traiter 
avec la Société régionale d'électricité de Marengo pour l'éclairage 
électrique de la ville. 

Dizy-Magenta (Marne). — Une enquête serait ouverte sur la 
demande de concession de distribution d'énergie électrique pour 
tous usages présentée par la Société des Usines à Gaz du Nord et 
de l'Est. 

Cholet (Maine-et-Loire). — Le préfet aurait ordonné une enquête 
sur la demande de concession d’État avec déclaration d'utilité 
publique présentée par la Société Nantaise d'éclairage et de force 
par l'électricité en vue de la distribution de l'énergie électrique 
sur le parcours compris entre Nantes ct Cholet. 

Lens (Nord). — On annonce qu’un accord serait intervenu entre 
la ville et la Société saint-quentinoise au sujet de la concession 
de l’éclairage électrique. 

Poussay (Vosges). — La Municipalité se scrait entendue avec la 
Compagnie lorraine pour la fourniture de l'électricité dans la com- 

mune. 


Puymiclan (Lot-et-Garonne). — La Municipalité vient, paraît-il 


ACHAT - VENTE - LOCATION 


MOTEURS — DYNAMOS — MOTO-POMPES 
plus de 4500 machines neuves et d'occasion en magasin prêtes à livrer 


P. BOUILLET 


156, 158, 160, rue de Vanves - Tél. : Saxe 35-65 
RÉPARATION DE TOUT MATÉRIEL ÉLECTRIQUE 


de traiter avec la Compagnie d'énergie électrique de Tuilière pour 
l'éclairage électrique de la commune. 

Saint-Jean-de-Belleville (Savoie). — Un comité vient, dit-on, 
de se constituer pour l'installation d'une usine électrique destinée 
à fournir l'éclairage des villages du Villard ct de la Flachère. 

Abergement-le-Petit, Abergement-le-Grand, la Ferté, Grozons, etc. 
(Jura). — L’électricité va, paraît-il, être installés dans ces localités 
par les soins de MM. Décottet et Cie. i 

Aviernoz (Haute-Savoie). — Un projet d'installation d’une dis- 
tribution d'énergie électriue serait actuellement à l'étude. 

La Chapelle-en- Vercors (Drôme). — Un projet de concession de 
distribution d'énergie électrique présenté par la Société hydro- : 
électrique de la Ilautce-Bourne serait actuellement à l'étude au 
Conseil municipal. 

Clinchamps, Feuguerolles-sur-Orne, etc. (Calvados). — Il serait 
question de l'installation d'une distribution d'énergie électrique 
dans ces communes. 

La Croix-de-la-Rochette et Détrier (Savoie). — On annonce que la 
Société des forces motrices du Haut Grésivaudan va installer 
l'électricité dans ces localités. 

Moiremont (Marne). — La municialité aurait voté l'installation 
de l'électricité. 

Châteaudun (Eure-et-Loir). — Le Conseil municipal aurait 
nommé une Commission pour étudier le projet de la Compagnie 
française d'éclairage et de chauffage par le gaz pour l'installation 
de l'électricité. 

Froissy (Haute-Savoie). — MM. Charrière frères auraicnt projeté 
d'installer une distribution d'énergie électrique dans cette com- 
mune. 


Divers. 


Conférences et Communications : SociÉTÉ FRANÇAISE DE 
PnysiQue. — Le vendredi 15 mai, 20 h 45 m, amphithéâtre de 
Physique de la Sorbonne : Effet Zecman et phénomènes magnéto- 
optiques, par J. Becquerel. 

SOCIÉTÉ DES INGÉNIEURS Civizs bE FRANCE. — Vendredi 
1° mai, 20 h 45 m : Les transports funiculaires aériens pour voya- 
geurs {avec projections}, par A. Lévy-Lambert. 

TECHNIQUE MODERNE. — Le jeudi 14 mai, 21 h, Hôtel des So- 
ciétés savantes : Les procédés modernes de métallisation, par le 
capitaine Nicolardot. 

Société Internationale des Électriciens.— L'Assemblée 
générale du 17 avril dernier a approuvé les modifications suivantes 
aux articles 1 et 9 du Règlement intérieur qui concernent les coti- 
sations. 

Article 1. — Le montant de la cotisation annuelle est fixé à 

25 fr. 
Article 9. — Les membres peuvent se libérer de toute cotisation 
moyennant le paiement d’une somme de 360 fr, effectué soit en 
un versement, soit en deux versements annuels de 180 fr, pendant 
deux années consécutives, soit en trois versements annuels de 
120 fr, pendant trois années consécutives. 

Dans le cas où ils cesseraient de faire partie de la Société avant 
le versement de la totalité des annuités précédemment indiquées, 
les versements effectués demeureraient acquis à la Société. 
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La modification ci-dessus de l’article 1 du Règlement intérieur 
entrera en vigueur à partir du 1°" janvier 1915. 

La modification à Particle 9 entrera en vigucur immédiatement. 

L'Assemblée générale a ensuite procédé à l'élection du président 
pour 1919, de deux vice-présidents, de deux secrétaires, de 19 mem- 
bres du Comité et de trois membres de la Commission des Comptes. 

Ont été élus : | 

Président (exercice 1915-191) 
de l'Enseignement secondaire. 

Vice-présidents : Bélugou (V.), ingénieur en chef des Postes et 
Télégraphes; Guilbert (C.), ingénieur électricien. 

Secrétaires : Iliovici (A.), secrétaire technique de la Compagnie, 
française des Perles électriques Weissmann; Leblanc fils (Maurice), 
directeur de l’usine de la Westinghouse Cooper Hewitt. 

Membres : Broglie (M. de), secrétaire général de la Société fran- 
çaise de Physique; Bureau (H.), chef de travaux au Laboratoire 
central d’Électricité; Chaumat (H.), sous-directeur de l'École 
supérieure d'Électricité; Desombre (P.), administrateur délégué 
de la Compagnie électro-mécanique; Dumont (Eug.), fondé de 
pouvoirs de la Société française des câbles électriques; Ferrié (G.), 
chef de bataillon du Génie; Girousse(G.), ingénieur des Télégraphes; 
Gor e (de la), chef de travaux au Laboratoire central d'Électricité : 
Gratzmuller (L.), ingénieur-conseil; Henrard (G.), administrateur 
directeur de la Société lyonnaise des forces motrices du Rhône; 
Larnaude (A.), ingénieur des Arts et Manufactures; Léauté (A.), 


: Poincaré (Lucien), directeur 


Lissaine GAUTHIER-VILLARS 


55, quai des Grands-Augustins, PARIS 


a a 


PETITES NOUVELLES (Suite et fin) 


répétiteur do physique à l'École Polytechnique; Liénard (A), 
ingénieur en chef des mines; Marchena (de), ingénieur en chef de la 
Compagnie française ‘Thomson-llouston; Parodi (11.), ingénieur 
chel des services électriques du matériel et de la traction de la 
Compagnie d'Orléans; Pirani (E.), fondé de pouvoirs de la Societe 
Alsacienne de constructions mécaniques; Robin (F.), ingénieur- 
conseil; Sartiaux (Eug.), ingénieur chef des services électriques 
au chemin de fer du Nord; Vautier (Th.), proles ur à la Faculte 
des Sciences de Lyon. 

Commission des comptes : Cellerier (J,). directeur du Laboratoire 
d'essais au Conservatoire national des Arts et Métiers; Dehenne 
(G.), ingénieur en chef aux établissements Harlé et Cie; Mazen (A.), 
ingénieur en chef des chemins de fer de l’État. 


Deuxième Congrès internationai des ingénieurs. 
Conseils et Ingénieurs-Experts. — Ce Congrès aura lieu, du 
15 au 22 juillet prochain, à Berne, où, comme on le sait, se tiendra 
une exposition nationale. 

Ce Congrès sera précédé de réunions des membres des Commis- 
sions, nommécs au Congrès de Gand; ces réunions auront lieu à 
Lyon, quelques jours avant la réunion de Berne. 

La cotisation est de 25 fr pour les membres titulaires, de 10 fr 
pour les membres adhérents. Pour tous renseignements, s'adresser 
à M. Herbais de Thun, secrétaire du Congrès, 18, rue Marie-Thérèse, 
Bruxelles, 
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Le téléphone, instrument de mesure, par A. GUYAU. 
Deuxième édition. Un vol. 19 cm X 12 cm, 160 pages, 50 figures, 
1 planche, Gauthier-Villars, éditeur. Prix : broché, 2,75 fr. 


Le récepteur téléphonique, instrument sensible autant que ro- 
buste et bon marché, est actuellement d’un usage courant dans les 
laboratoires et l’industrie. 

Fournir à l'ingénieur, qui doit être aujourd’hui homme de science 
en même temps qu'homme d'action, une monographie des mé- 
thodes de mesure qui utilisent cet instrument, lui indiquer le parti 
qu'il peut en tirer pour la solution de quelques-uns des problèmes 
que la pratique fait surgir devant lui en lui signalant son emploi 
dans diverses circonstances (recherche des défauts dans les cana- 
lisations électriques, localisation des branchements souterrains 
des conduites de distribution d'eau, etc.), tel a été le but de l'au- 
teur. 

Un bref exposé des résultats d'ordre mathématique ou expé- 
rimental acquis par les nombreuses recherches qu’a suscitées le 
récepteur téléphonique, une étude originale du mouvement de sa 
membrane (oscillographie interférentielle), ainsi que des notes 
documentées sur les transformateurs téléphoniques et l'emploi du 
téléphone en T. S. F. complètent cette étude qui intéresse aussi 
bien le grand public que les spécialistes de la téléphonie et les métro- 
logues. 


La lumière électrique au théâtre : installation ot 
entretien, par V. TRUDELLE. Un vol. 25 cm X 16 cm, 
295 pages, 80 figures. H. Dunod et E. Pinat, éditeurs. Prix : 
broché, 10 fr; cartonné, 11,50 fr. 


L'étude de M. Trudelle est surtout un recueil de notes pratiques 
prises sur le chantier même et utilisant l'expérience acquise par 
ceux qui se sont spécialisés dans l'éclairage des théâtres. 

L'ouvrage commence par donner un aperçu historique sur 
l'établissement des théâtres en France, par expliquer les déno- 
minations données aux diverses parties d’une salle de spectacle 
et aux accessoires employés; il expose ensuite, les conditions 
d'établissement de la lumière électrique, en renseignant sommai- 


rement le lecteur sur les procédés d'éclairage antérieurement em- : 


ployés; il décrit au point de vue documentaire les genres de ma- 
chines servant à la production de l'électricité et les dispositions 


Lisrane GAUTHIER-VILLARS 
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prises actuellement pour assurer la continuité de l'éclairage; 
quelques relevés de dépenses de matériel et d'exploitation rensei- 
gnent sur la question financière. 

Cet ouvrage, le seul de ce genre, sera d’un grand secours aux 
spécialistes. 


Travaux du Laboratoire central d'Électricité publiés 
par P. JANET, directeur du Laboratoire central et de l’École 
supérieure d’Électricité. Un vol. 28 cm X 19 cm, 426 pages 
78 figures, 26 planches. Gauthier-Villars, éditeur. Prix : broché, 
19 fr. 

Nous avons déjà signalé la publication des deux premiers Vo- 
lumes de cette collection, qui contenaient, le premier, les travaux 
effectués de 1884 à 1903, le second, ceux relatifs aux années 1904- 
1911. Le troisième Volume, qui vient de paraître, met à jour la col- 
lection en donnant les travaux exécutés en 1912 et 1913. 

Ces travaux, présentés à la Société internationale des Électri- 
ciens dans le cours de ces deux dernières années, sont encore pré- 
sents à la mémoire de nos lecteurs; en voici la nomenclature : 

Sur les effets physiologiques des courants électriques, par M. le 
Dr Weiss. Expériences sur l’électrocution effectuées au Laboratoire 
central d’Électricité par la Commission chargée d'élaborer le texte 
de l'instruction sur les premiers soins à donner aux victimes des 
accidents électriques, par M. Zacon. Note au sujet du danger spécial 
des courants alternatifs provenant de la capacité, par M. Guéry. 
Essais des diélectriques sous des tensions continues ct alternatives, 
par MM. F. Laporte et P. de La Gorce. Influence de la fréquence 
sur la rigidité diélectrique, par MM. P. de La Gorce et P. Girault. 
Recherches relatives aux mesures magnétiques, par M. R. Jouaust. 
Mesures des longueurs d'onde en télégraphie sans fil, par M. Jouaust. 
Essai de rigidité diélectrique des câbles et des fils sous caoutcl:ouc 
employés dans les installations électriques, par M. 11. Bureau. 
Etude des nouvelles lampes électriques luminescentes. Action sur 
l'œil du rouge extrème et de l’ultraviolet, par MM. André Broca, 
Jouaust, de La Gorce et Laporte. Quelques difficultés de la photo- 
métrie des sources luminescentes industrielles. Nécessité d’em- 
ployer le photomètre le plus simple pour la comparaison des lu- 
mières, par MM. André Broca et F. Laporte. Essais ayant pour objet 
l'identification et la qualification des toiles isolantes exécutées au 
Laboratoire central d'Électricité, par M. Bureau. 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (132) 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


Force motrice. -— L'emploi des turbines combiné avec l'utilisa - 
tion de vapeur de chauffage et de vapeur à basse pression; R. Boyer 
(E. u. M., 1° ct 8 février 1914, p. 99-100 et 118-124). — L'auteur 
expose, à l’aide d'exemples numériques, les conditions de l'obtention 
rationnelle de vapeur à basse pression avec les turbines à vapeur; 
il montre, d'autre part, les avantages des turbines par rapport aux 
machines à vapeur à piston et aux dispositifs comportant la pro. 
duction séparée de la vapeur destinée au chauffage et de la vapeur 
destinée à la force motrice. M. Boye décrit également les particula- 
rités de construction des diverses turbines, telles que turbines à 
contre-pression, turbines à vapeur de chauffage et turbines mixtes à 
contre-pression ct à vapeur de chauffage; enfin, il indique les diffé- 
rences essentielles qui caractérisent le fonctionnement des divers 
systèmes (effet de la vapeur par action et par réaction). 

GÉNÉRATRICES ÉLECTRIQUES. — Courants de circulation dans 
l’induit de génératrices multipolaires comportant un enroulement à 
boucles ; C.-C. Hawkins (Electrician, 6 mars 1914, p. 901-905). — 
L'auteur démontre, contrairement à l’assertion du D? Lulofs 
(The Electrician, 29 novembre 1912) que les courants de circula- 
tion dans l’induit, dus à des inégalités du champ, exercent une 
action compensatrice sur le flux inducteur, aussi bien dans le cas 
de machines à 6 et à 8 pôles que dans celui de machines à 4 pôles. 
Il s’agit bien entendu de génératrices non pourvues de connexions 
équipotentielles, attendu que la présence de ces dernières a pour 
effet d'éviter la production de courants de circulation et que ce 
sont précisément ces courants de circulation qui réalisent dans une 
certaine nresure une compensation automatique. — La conclusion 
de l'étude est la suivante : L’excentricité de l’armature par rap- 
port à laxe de symétrie des inducteurs a pour conséquence une 
inégalité des f. e. m. dans les différents circuits qui se traduit par la 


| production de courants supplémentaires circulant dans l’induit 


Ces courants exercent une influence sur la répartition du flux dans 
l'entrefer, renforçant le champ d’un côté de la ligne d’excentricité 
et l’affaiblissint du côté opposé. L'effet magnétique total ést 
équivalent à celui résultant d’un déplacement virtuel de l'arma- 
ture suivant une ligne perpendiculaire à l’axe d’excentricité dans 
le cas d'une machine avec un nombre pair de paires de pôles; le 
déplacement virtuel a lieu suivant un axe interpolaire si la lign- 
d’excentricité coïncide avec un axe polaire ct vice-versa, au ca; 
d'une machine avec un nombre impair de paires de pôles. Le dépla- 
cement virtuel de l’armature donne à son tour naissance à un sys- 
tème de courants de circulation dont l'action magnétique, s'exer- 
çant en opposition directe avec celle résultant de l’excentricité, 
contrebalance en partie les effets de celle-ci. De la combinaison des 
deux systèmes de courants dérive pour les différents circuits ma- 
gnétiques une augmentation ou une diminution des ampères-tours 
normaux; les ampères-tours ajoutés ou retranchés agissant sur les 
flux correspondants dans un sens convenable pour rétablir sensi- 
blement la symétrie détruite. 

Le rôle du champ de l'induit dans la commutation; K. PicHEL- 
MAYER (E. u. M., 8 mars 1914, p. 206-209). 
7 TRA<SFORMATEURS. — Sur la théorie du « transformateur géné- 
ralisé »; K. PicaezmaYER (E. u. M., 8 mars 1914, p. 203-206). — 
La désignation de transformateur n’est pas, au point de vue théo- 
rique, limitée aux transformateurs statiques à circuit magnétique 
entièrement fermé, mais elle peut aussi s'appliquer au moteur 
monophasé à collecteur qui, malgré les formes et les positions res- 
pectives de ses enroulements et la présence d’un entrefer entre le 
stator et le rotor, peut aussi être considéré comme un exemple 
plus général de transformateur. L'auteur a montré à ce propos 
comment le diagramme des transformateurs peut être généralisé 
et appliqué également aux moteurs monophasés à collecteur. 


(Q) Abréviati. ns empluyéos pour quel que périodiques : £. K. B. : Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, Berlin. — E. T. Z. : Elektrotechnische 


Zeitschrift, Berlin. — E. n. M. : Elektrotec 


ik und Maschinenbau, Vienne. — J. I. E. E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres. 


— P. A. I. E. E. : Proceedings of the American Institute of Electrical Engineers, New-York. — T. I.E.S. Transactions of the Illuminating Enginee- 


ring Society, New-York. 
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Le rapport de transformation des courants dans le transformateur 
généralisé ; F. NiernammenR et E. Siecec (E. u. M., 19 mars 1914, 
p. 226-231). — Complément à une étude mathématique publiée 
antérieurement par les auteurs sur le mème sujet (E. u. M., 1913, 
p. 263). 

Les transformateurs d'intensité ef de tension et les méthodes d'essai 
de ces appareils; H. Gewecke (E. K. B., 14 mars 1914, pe 1417145). 
— L'auteur étudie les conditions de fonctionnement des transfor- 
mateurs d'intensité et de tension destinés à l'alimentation des 
appareils de mesure; il détermine, en particulier, les variations du 
rapport de transformation et de l'angle de déphasage entre les 
grandeurs primaires et secondaires, à l'aide du diagramme général 
des transformateurs et de diagrammes vectoriels qu'il en déduit. 
Puis il examine différentes méthodes de zéro, à l'aide desquelles 
ces transformateurs peuvent étre essavés, avee la précision qu'im- 
posent les nouvelles prescriptions allemandes, relatives à la vérifi- 
cation de ces appareils. L'auteur termine par quelques indications 
pratiques sur les essais et sur l'emploi des transformateurs de me- 
sure. 

Influence de la capacité électrostatique et de la tension minimum 
des soupapes électriques en aluminium sur leur fonctionnement en 
courant alternatif; G. Scnï ize et R. Lixbemasx (Phys. Zeits., 
17 mars 1914, p. 254-260). — Dans un précédent travail, analysé 
dans la « Littérature des périodiques » du 5 décembre 1913, p. 162, 
J. Zenneck a montré que, pour une soupape électrique à lame d’'alu- 
minium, le rapport J, : J, (courant redressé divisé par courant 
efficace}, diminuait quand la fréquence augmentait, J p étant 
maintenu constant. Cette diminution est déjà très sensible pour 
f = 5000 p : s, mais que cependant, même à ces hautes fréquences, 
on pouvait encore maintenir J, : J „p relativement constant à la 
condition d'employer de grandes densités de courant. Pour expli- 
quer cette particularité, J. Zenneck attribue la propriété rectifiante 
des soupapes à un phénomène de diffusion et que cette diffusion 
n'arrive plus à suivre les alternances trop rapides du courant. — 
Les auteurs, en se basant sur des expériences bien étudiées, sont 
plutôt portés à croire que le pouvoir redresseur en courant alter- 
natif dépend de phénomènes électroniques qui se déroulçnt dans 


une couche gazeuse extrèémement mince à la surface de la lams 
métallique et pendant la période de formation. De cette hypothèse, 
il résulterait que l'effet de soupape doit persister jusqu'aux fré- 
quences de la télégraphie sans fil Quant aux conséquences des 
expériences de Zenneck, cile: re svent ère expliqu'es en faisant 
intervenir seulement deux propriétés essentielles des soupapes 
électriques : leur capacité électrostatique et leur tension mini- 
mum, dans le sens du passage du courant. — La capacité électros- 
statique des soupapes électrolytiques est due à une couche active 
très mince qui se forme à la surface du métal redresseur, et cette 
couche prend des épaisseurs pratiquement équivalentes dans les 
deux sens sous l’action d'un courant alternatif, tant que Pon 
emploie un électrolyte dont l'effet de soupape est complet. La 
capacité électrostatique est donc la mème pour les deux sens du 
courant, Comme l'épaisseur de la couche croît à peu près propor- 
tionnellement à la tension de formation, la capacité au contraire 
cst inversement proportionnelle à cette épaisseur. Elle est indé- 
pendante de l’électrolvte avec des solutions aqueuses et un mème 
métal. D’après les auteurs, la capacité électrostatique d'une anode 
d'aluminium de 1 dm? de surface et formée à 100 volts est de 65 mi- 
crofarads. La couche mince est d'abord imperméable dans les deux 
sens jusqu'à l'obtention d'une tension minimum qui croit un peu 
avec la tension de formation et la dilution de l'électrolyte, mais 
qui dépend surtout du cation de l’électrolyte. Tant que le courant 
passe, la tension de ta couche reste égale à cette tension minimum, 
quelle que soit l'intensité du courant, tandis que la tension aux 
bornes de la cellule, une fois ce minimum réalisé, croît d'autant plus 
vite avec le courant que la résistance de l’électrolyte est plus élevée. 
Cette tension minimum produit, dans la courbe de tension, un coude 
qui s’affaiblit jusqu’à devenir négligeable à mesure que la résistance 
de l'électrolyte augmente. Ce fait joint aux perturbations dues à 
un cffot de soupape imparfait ont conduit certains physiciens à 
considérer une soupape électrolytique comme un appareil ayant 
bien des résistances constantes, mais différentes dans les deux sens 
du courant. Or on ne saurait trop insister sur l'erreur de cette 
interprétation. En effet, toutes les soupapes électriques, redresseur 
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lytiques ont comme propriété commune de ne laisser passer le 
courant dans le sens convenable qu'après réalisation d’une tension 
minimum et d'avoir une tension égale à la tension minimum indé- 
pendante du courant. — Les auteurs font encore les remarques 
suivantes relativement aux soupapes imparfaites : L’aluminium 
amené à l'état de soupape absolue ne perd que très lentements: 
formation quand on diminue ou supprime la tension de formation, 
tandis que les soupapes imparfaites perdent leur formation d'autant 
plus vite, qu'elles sont plus imparfaites. — On peut donc substi- 
tuer à une soupape électrolytique un redresseur à vapeur de mer- 
cure, à la condition de mettre en parallèle avec celui-ci une cer- 
taine capacité. En tenant compte du courant capacité J, de la 
soupape, les auteurs ont calculé les valeurs de J, et J,et, des for- 
mules établies, on déduit immédiatement les particularités obser- 
vées par J. Zenneck sur les variations du rapport J, : J 

Les installations hydro-électriques de la fabrique de ciment de Port- 
land de Brassó (Hongrie); W. Fucus (E. u. M., 25 janvier 1914, 
p- 71-76). 

L'alimentation en énergie électrique des provinces orientales de 
l'Allemagne; D. BarteL (E. K. B., 24 janvier et 4 février 1914, 
p. 41-47 ct 69-73). 

L'alimentation de la ville de Colmar en gaz, en eau et en électricité ; 

Les entreprises électriques italiennes en 1912 (E. K. B., 4 fivrier 
Tuiersaca (E. K. B., 14 mars 1914, p. 157). 

1914, p- 74-75). — Résumé de la situation économique et financière 
des principales entreprises d'exploitation électrique italiennes à 
la fin de l’année 1912. 

La situation économique des centrales intercommunales dans le 

nord-ouest des Etats-Unis (E. K. B., 4 février 1914, p. 73-74). 


TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


La méthode de « l'élimination », au point de vue mathématique, 
électrique et graphique, pour le calcul de la répartition du courant 
et de la tension dans les réseaux électriques; J. Herzoc (E. u. M., 


22 janvier 1914, p. 250). 
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Modification des prescriptions de sécurité autrichiennes relatives 
aux lignes aériennes des installations électriques (E. u. M., 15 mars 
1914, p. 221-224). — Texte des nouvelles prescriptions imposées 
par le Ministère du Commerce austro-hongrois, en ce qui concerne 
le montage des lignes aériennes ct les diverses conditions auxquelles 
doivent satisfaire, au point de vue mécanique d’une part, au point 
de vue électrique d’autre part, les poteaux, les isolateurs, les diffé- 
rentes pièces de support et les conducteurs. 

Surintensilé et surlension dans la mise en circuit de moleurs à 
-courants alternatifs et de transformateurs; I)! Linke (Communica- 
tion à la séance du 2 février 1914 de l’Elektrotechn. Verein, Bull. 
Soc. int. des Electricens, mars 1914, p. 335). — L'auteur décrit 
d’abord la façon dont se produisent les surintensités lors de la 
mise en circuit des appareils inductifs, Si un circuit principale- 
ment inductif est soumis à une tension alternative et si la mise en 
circuit a lieu dans le voisinage du zéro de la courbe de tension, le 
flux magnétique atteint dans la première période après la mise en 
circuit à peu près le double de sa valeur normale. Si maintenant 
le fer contenu dans le circuit magnétique est déjà à peu près saturé 
par le courant normal, il se produit dans ce redoublement passager 
du flux une saturation successive, et alors la valeur du courant peut 
monter jusqu'au centuple du courant excitatcur normal. Cette 
variation considérable de courant est particulièrement gênante 
dans la mise en circuit de moteurs et de transformateurs par le fait 
qu'elle fait déclencher les”disjoncteurs à maxima. On évite cette 
variation de courant en employant des disjoncteurs avec contact 

© auxiliaire, dans lesquels la mise en circuit a d’abord lieu sur une 
résistance, — Un cas particulier se présente dans la mise en circuit 
des moteurs asynchrones avec induit en court circuit, dont on amène 
le rotor près du synchronisme par un entraînement extérieur. Par 
suite du phénomène ci-dessus, au moment de la mise en circuit, 
le champ tournant normal ne se forme pas immédiatement ; le rotor 
tourne donc d’abord dans un champ stationnaire, ce qui engendre 
de forts courants de court circuit. — Le conférencier parle ensuite 
des surintensités qui apparaissent lors du court circuit subit de 
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générateurs, surintensités qui font que les enroulements de ces 
machines sont soumis à un travail mécanique extraordinairement 
élevé. Pour diminuer ces courants de court circuit, on emploie 
souvent des bobines de réaction qui sont ajdointes aux générateurs 
d'une façon permanente. Ce moyen ne doit jamais être employé 
que d'une facon restreinte et c’est pourquoi il faut que les machines 
soient construites de telle sorte que, lors d'un court circuit, elles 
puissent résister au travail mécanique. — Le conférencier parle 
ensuite de la répartition des tensions statiques lors de la mise en 
circuit des moteurs et des transformateurs, où par suite de la 
réflexion de l'onde de tension, la self-induction de l’enroulement 
peut produire entre les spires initiales des différences de tension 
dont l'ordre de grandeur est voisin de la tension d'exploitation. 
Ces surtensions dangereuses peuvent, elles aussi, être ramenées à 
une valeur admissible par l'emploi de disjoncteurs do protection 
avec avant-contact. La question de ces « ondes mobiles » n’a été 
que brièvement eflleurée par le conférencier et renvoyée d’ailleurs 
à la série de conférences qui commenceront le 16 février, au cours 
desquelles ce sujet sera traité d’une facon détaillée. 
Discussion de la communication sur l'emploi industriel des moteurs 
synchrones de John C. Parker, et de celle sur les transmissions à 
tension constante de H.-B. Dwight (P. A. I. E. E., janvier 1914, 
p. 62-92). — Dans sa communication, faite en juin, M. J.-C. 
Parker recommande l'emploi du moteur synchrone lorsqu'on peut 
installer des unités de grande puissance, que les arrèts sont rares 
el qu'on n'est pas contraint de démarrer sous charge. Lorsque 
les lignes d'énergie sont longues, il est très important d'avoir un 
bon facteur de puissance et dès lors les compagnies devraient 
intéresser les consommateurs à l'amélioration du facteur de puis- 
sance par des tarifs avantageant les propriétaires de moteurs 
synchrones. — L'auteur propose d'employer les moteurs syn- 
chrones à maintenir constante la tension en différents points d’un 
réseau en compensant les kilovolts-ampères en retard par des 
kilovolts-ampères en avance. Il préconise de sectionner les feeders 
par des réactances en série et de placer un moteur synchrone sur 
chaque section, des relais à potentiel constant effectueraient auto- 


matiquement le réglage d’une tension uniforme tout le long da 
la ligne. L'auteur examine enfin sommairement certains dispo- 
aitifs de liaison mécanique propres à faire travailler les moteurs 
synchrones sur des charges variables. — La communication de 
M. H.-B. Dwight, faite également en juin, traite dans sa généralité 
le problème de la régulation de la tension sur un réseau ou sur une 
ligne par des moteurs synchrones. Cette méthode a déjà été expé- 
rmentée avec succès sur de petits réseaux, mais c'est surtout sur 
les grands réseaux et sur les longues lignes que ses avantages sont 
incontestables. L'auteur examine la question au triple point de vuc 
des avantages pour les abonnés, des frais de premier établissement 
et de l'efficacité du svtème. Il s'agit de régler la tension non seule- 
ment en survoltant les feeders du côté de la centrale, mais aussi 
en produisant des kilovolts-ampères en avance du côté des abonnés 
pour obtenir non pas la mème tension sur tout le réseau, mais une 
tension constante en chaque point. En ce qui concerne les frais 
de premier établissement, il faut observer que la capacité d'unc 
ligne peut être doublée (à 25 périodes) et mème triplée (à 60 pé- 
riodes) par cette méthode de contrôle, de sorte que pour les très 
longues distances (100 km ct plus), lorsque le prix de la ligne dé- 
passe de beaucoup le prix des machines, l'emploi des moteurs syn- 
c!rones réalisera une économie, Les moteurs des abonnés fonc- 
tionnant en charge et étudiés pour les applications courantes ne 
conviendraient pas toujours au service demandé, aussi faut-il 
envisager des moteurs synchirones tournant à vide, sans autre 
fonction que de relever le facteur de puissance et de régler la 
tension. — Avec le système de régulation proposé l'établissement 
des longues lignes n'est plus entravé par des chutes de tension 
inacceptables, c'est la perte de puissance consentie dans la ligne 
qui sera la nouvelle limite; ainsi la longueur des lignes de transmis- 
sion et l'étendue des réseaux pourront être augmentées et la fré- 
quence 25 pourra ètre remplacée sur les longues lignes par une fré- 
quence plus élevée. L'auteur termine par un tableau des avantages 
et des inconvénients du mode de régulation proposé et par deux 
projets sommaires de lignes (200 milles-et 100 milles, soit 320 et 


160 km), il indique quelques formules et quelques diagrammes 
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utiles pour l'établissement d’une ligne à tension régularisée. — 
Dans la discussion de ces deux communications, M. F.-D. Newbury 
constate que la fréquence 60 finira par être adoptée pour toutes 
les applications et même pour la traction, car les commutatrices 
de 1000 kw à Go p : sec sont devenues d’un emploi fréquent; les 
commutatrices conviennent très bien pour relever la tension et les 
facteurs de puissance. — M. N.-E. Funk donne quelques chiffres 
montrant que l'emploi de condensateurs synchrones peut entraîner 
une économie de l’ordre de 20 pour 100 sur la machinerie électrique; 
par contre, M. Burton Mc Collum pense que les économies signalées 
par M. H.-B. Dwight sont plutôt apparentes que réelles. — 
M. H.-B. Dwight est partisan des régulateurs automatiques dont 
a parlé M. Parker dans sa communication; en ce qui concerne l'uni- 
fication de la fréquence, il croit que la fréquence 25 continuera à 
être employée dans la traction électrique monophasée et triphasée. 
— M. O. Dell Plain pense que, pour décider les consommateurs 
à s'intéresser au facteur de puissance d’un réseau, il faut tarifer 
les kilovolts ampères et qu'il serait nécessaire d'inventer des comp- 
teurs de kilovolts-ampères. — M. H.-W. Peek pense que les moteurs 
synchrones ne peuvent être conduits que par un personnel expé- 
rimenté et que cela en limite l'emploi. 

Le tableau de distribution; L. BarsiLLiox (Publications de l'Ins- 
titut polytechnique de Grenoble, janvier 1914).— Dans une confé- 
rence faite à l’issue du cours municipal d'électricité, l’auteur a, 
en vue d'illustrer les notions précédemment exposées dans ce 
cours sur le matériel moderne, étudié la constitution du tableau de 
distribution. C'est cette conférence qui cst reproduite dans la 
publication qui nous occupe. 

La construction électrique à haute tension; F.-W. Peek (Journ. 
of Franklin Institute, décembre 1913, p. 611-645). 


TRACTION ET LOCOMOTION 


Troisième rail à double isolement (E. K. B., 14 avril 1914, p. 220). 
— Description d’un nouveau type de troisième rail à double iso- 
lement, d’après un brevet anglais pris par MM. Merz et Redmann. 


Sur la disposition des ressorts de suspension par rapport aux boîles 
à graisse dans les voitures de tramways; E. Kreissic (E. K. B., 
4 avril 1914, p. 193-197). — L'auteur démontre que, contrairement 
à l'opinion très répandue que la position des ressorts au-dessus 
ou au-dessous de la boite à graisse joue un rôle prépondérant dans 
la détermination de l’effort de réaction sur l'essicu, c’est la dis- 
position des menottes qui exerce une influence prépondérante à 
cet égard et que l’on peut avoir un grand effort de réaction avec des 
ressorts disposés au-dessus comme au-dessous de la boîte à graisse. 
D'autre part, l’auteur expose l'impossibilité d'établir des essieux 
radiaux rationnels avec les dispositions usuelles des ressorts par 
rapport aux boîtes à graisse des voitures de tramways. 

Voiture de remorque avec plate-forme centrale sans marche d'accès 
des tramways Nüremberg-Fürth (E. K. B., 14 avril 1914, p. 219-220). 
— Les tramways de Nüremberg à Fürth ont récemment mis en 
service une nouvelle voiture de remorque à plate-forme centrale 
très surbaissée, de manière à cn permettre l'accès direct de la 
chaussée sans aucune marche. Cette voiture comporte 24 places 
assises avec banquettes longitudinales et 28 places debout norma- 
lement, dont 7 à l'extrémité de chaque compartiment opposé à la 
plate-forme centrale et 14 sur celle-ci; néanmoins, en cas d'affluence, 
60 voyageurs peuvent y trouver place. La voiture est à 2 essieux; 
essieu d'avant est sollicité par la barre d'attelage à se placer radia- 
lement dans les courbes, ce qui a permis de porter l’empattement 
à 4,2 m ct assure ainsi de bonnes conditions de roulement. D'autre 
part, l’emploi d’une double porte centrale et l’absence de marche 
permettent d'accélérer la descente et la montée des voyageurs. 

Brouelte spéciale pour le sablage des voies de tramways (E. K. B., 
14 avril 1914, p. 220). 


TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


La relation de lu matière à l'électricité; Arthur Willis GOODSPEED 
(Journ. of Franklin Institute, septembre 1913, p. 303-319). 

La structure de l'atome; J.-J. Tuomson (Phil, Mag., décembre 
1913, p. 1044). — Lettre par laquelle l’auteur complète son Mé- 
moire sur le même sujet publié en octobre 1913. 
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Relation entre la charge élémentaire, le wirkungs-quantum et la 
constante de la loi de Stefan; Gilbert N. Lewis et Elliot Q. Ana{ms 
(Physical Review, février 1914, p. 92-103). 

Méthode de mesure du rapport e:m et de v par les rayons catho- 
diques; L.-T. Joxes (Physical Review, janvier 1914, p. 61-62). 

Détermination du rapport e:m par des mesures de courants thermo- 
ioniques ; Saul Dusn{man (Physical Review, janvier 1914, p. 65-66). 

Sur la charge élémentaire électrique et la constante d'Avogadro; 
R.-A. MirzikaN (Physical Review, 1913, p. 109-144). 

Sur la nature de l'effet Volta; Fernando Sanrorb (Physical 
Review, décembre 1913, p. 495-497). — L'auteur répond à cer- 
taines critiques faites par M. A.-E. Hennings à des travaux anté- 
rieurs. 

Etude de quelques changements dans la différence de potentiel au 
contact au sein de l'air liquide; C.-W. Morrirr (Physical Review, 
1913, p. 95-100). 

Le coefficient thermique de la force électromotrice de contact ; Harry- 
C. Bursribce (Physical Review, 1913, p. 183-198). 

Forces électromotrices thermo-électriques dans les oxydes; Charles 
BioweLzz (Physical Review, mars 1914, p. 204-217). — L'élément 
thermo-électrique est constitué par un petit cylindre d'oxyde dont 
les extrémités sont soudées par fusion à deux fils de platine. Le 
cylindre est placé dans un tube de quartz vertical chauffé par 
un fil de nickel qui parcourt un courant; la partie supérieure du 
cylindre d'oxyde est au milieu du tube de quartz, c’est-à-dire dans 
la région la plus chaude; la température de chaque extrémité du 
cylindre est mesurée au moyen d’un couple platine-platine rhodié 
dont la soudure froide est dans la glace (la différence de tempé- 
rature entre ces extrémités était de 50° à 100°). Les mesures de 
force électromotrice ont porté sur les oxydes de bismuth, cobalt, 
manganèse, nickel, cadmium, étain, zinc, chrome, cuivre, fer, 
plomb, tungstène, etc. 

Forces thermoélectriques au contact des oxydes et des métaux ; S.-L. 
Brown (Physical Review, mars 1914, p. 239-240). 

Pile thermo-électrique à alliage de bismuth; W.-W. CoBLENTZ 


i 


(Physical Review, janvier 1914, p. 59-61). — Des recherches ré- 
centes de Haken (1910) et de Gelhoff ct Neumeier (1903) ont 
montré qu’un alliage de bismuth et de 9 à 10 pour 100 d'anti- 
moine donne une force électromotrice considérable, de l’ordre de 
77 à 87 microvolts. Malheureusement les alliages de bismuth et 
d'antimoinc sont très cassants dès que la proportion d’antimoine 
dépasse 5 pour 100, de sorte qu’ils ne peuvent guère être employés 
dans la construction de thermopiles; en outre l’auteur a reconnu 
que la f. e. m. dépend de la structure physique de l’alliage, variant 
de 61 à 85 millivolts suivant les conditions. L'auteur a obtenu de 
meilleurs résultats avec un alliage de bismuth et de 5 à 6 pour 100 
d'étain : un fil de cet alliage associé avec un fil de bismuth pur 
donne une f. e. m. de 125 à 127 microvolts par degré. Dans son 
Mémoire l’auteur décrit la construction d'une pile constituée avec 
ces substances et pouvant avantageusement servir en photométrie. 

Quelques expériences sur les piles thermo-électriques au bismuth ; 
Wm.-W. CoBcenTz (Journ. of Franklin Institute, décembre 1913, 
p. 671-677). 

Théoire des diélectriques. Relation entre la température et la cons- 
tante diélectrique. Pyro-électricité; S. Bocurawskt (Phys. Zeits., 
15 mars 1914, p. 283-288). — La théorie des diélectriques due à 
Lorentz admet que dans l'intérieur de la matière existent des 
charges électriques (électrons ou ions) qui, dans le cas d’un corps 
mauvais conducteur, sont liées à des points fixes. Les forces qui 
assurent cette liaison sont quasi-élastiques. Partant de ces hypo- 
thèses, on arrive à un certain nombre de conclusions dont l'auteur 
en retient deux seulement et qui s'énoncent de la manière suivante : 
La polarisation électrique est proportionnelle à l'intensité du 
n : T où K est le pouvoir 
inducteur spécifique et d la densité du diélectrique est la caracté- 
ristique de la substance considérée, c’est-à-dire que cette expression 
est indépendante de la température, de la pression et de tous autres 
agents extérieurs. L’auteur se propose de vérifier jusqu’à quel point 
cette dernière hypothèse est exacte, en partant de l'expression 


champ quel qu’il soit; l'expression 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). 


A = az + br + cu +, 

qui donne le travail correspondant à un déplacement w de la charge 
à partir du repos. Pour les corps isotropes b est nul par raison de 
symétrie et pour faire ressortir l'influence de la température, il 
suffit de limiter la série au terme de puissance quatrième; la série 
devient alors À = ax? + cr. L'auteur résume alors de la manière 
suivante les résultats auxquels il est parvenu : Une variation, en 
K— ıı 
K+iıd 
quer en supposant que les liaisons des charges ne sont pas purement 
quasi-élastiques. Si le travail dû au déplacement x de la charge est 
représenté par A = ar? + cr, le terme en r' fait décroitre la gran- 
pi I Lune 
K : » d 
croître, avec c -< 0. Ce terme en :' n’altère que faiblement la pro- 
portionnalité entre la force et le déplacement. Les termes de puis- 
sances impaires conservés dans la formule du travail expriment 
les effets pyro-électriques, et ceux-ci sont assez faibles pour ne 
donner lieu à aucune variation des propriétés des diélectriques. 

Conductivités électriques et thermiques des métaux alcalins : J-W. 
Horxneck (Physical Review, 1913, p. 217-241). 

La résistance électrique des mélanges de xylol et d'alcool: N. 
Caupsect (Phil. Mag., décembre 1913, p. 1044-1053). — La con- 
ductibilité d’un tel mélange diffère de celle des électrolytes ordi- 
naires en deux points : elle décroît avec la température, comme 
celle d’un métal, et elle semble ne pas s'accompagner de polarisa- 
tion, bien que ce dernier point ne permette pas de dire que la con- 
ductibilité n'est pas électrolytique car il se peut que, durant le 
temps des expériences, entreprises dans le but de constituer des 
résistances pour diverses recherches, l'hydrogène dégagé n'ait pas 
été suffisant pour produire une couche visible. 

Un cas spécial de conduction gazeuse; N. CamPsezz (Phil. Mag., 
novembre 1913, p. 912-925). — L'auteur esquisse une théorie de 
la conduction dans un gaz ionisé applicable dans le cas où les effets 
dé la recombinaison des ions sont inappréciables comparés à ceux 


fonction de la température, de l'expression peut s'expli- 


deur quand la température augmente, avec € =: 0, ct 
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dus à leur diffusion. Dans ces conditions, la forme de la courbe de 
saturation du gaz ionisé ne dépend que de la température du gaz. — 
Le Mémoire reproduit ensuite les résultats obtenus pour la courbe 
de saturation de lair, de l'hydrogène et de l’anhydride carbonique 
pour des pressions inférieures à la pression atmosphérique. Les gaz 
étaient placés entre deux plateaux séparés par unc distance de 3 mm 
et ionisés par des rayons x ou des rayons X. N. Campbell a constaté 
incidemment que tous les ions ne sont pas forcément absorbés par 
les surfaces métalliques sur lesquelles ils tombent. — La forme 
des courbes de saturation trouvées est inexplicable dans la théorie 
de la conduction, qui s’applique aux cas où la recombinaison est 
notable. D'un autre côté, le cas réalisé est à peu près celui envisagé 
théoriquement, et les résultats expérimentaux confirment les con- 
clusions formulées d’après l'étude mathématique, bien que cer- 
taines anomalies inexpliquées aient été observées quand l'ionisa- 
tion a lieu par les rayons 3 ou y durs. 

Sur les vibrations d'un système de Lecher utilisant un oscillateur 
de Lecher; F.-C. Biaxe et Charle: Surarn (Physical Review, mars 
1914, p. 217-232). 

Théorie de l'effluve; R. Horm (Phys. Zeils., 1°" et 15 mars 1914, 
p. 241-249, 289-293). — Ce long Mémoire est le premier d’une série 
que l’auteur se propose de publier au fur et à mesure de leur mise 
au point. Nous indiquerons donc les titres des diverses questions 
traitées dans le Mémoire actuel. Généralités sur la colonne positive. 
— Considérations théoriques sur le courant d'effluve dans la 
colonne positive, principalement dans la colonne non stratifiée. — 
Théorie de la stratification de la décharge. — Relation entre la 
lumière positive et le diamètre du tube cylindrique où se produit 
la décharge. — lllumination des gaz sous le choc des électrons. 

Décharge électrique par les pointes liquides et méthode électrosta- 


‘tique de mesure de la densité électrique sur leur surface; Joux ZELENY 


(Physical Review, février 1914, p. 69-92). 

Décharge dans un champ magnétique; Robert F. EARHART 
(Physical Review, février 1914, p. 103-115). — L'auteur a effectué 
des mesures quantitatives sur l'effet d'un champ longitudinal 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). (139) 


sur les décharges lumineuses dans trois gaz au-dessus et au-dessous 
de la pression critique, les champs employés variaient de o à 
10 000 gauss; les gaz étaient l'air, l'hydrogène et l’anhydride 
carbonique. Il a constaté que pour les pressions inférieures à la 
pression critique, un champ faible accroît le courant de décharge 
correspondant à une différence de potentiel donnée, tandis qu’un 
champ intense le réduit; la valeur du champ produisant ce chan- 
gement est d'autant plus élevée que la pression du gaz est plus 
faible, Dans le voisinage de la pression critique l’action du champ 
magnétique est peu sensible, mais au-dessus de cette pression 
critique le champ magnétique longitudinal réduit toujours le 
courant de décharge. 

Décharges à bas potentiel dans les tubes à vide élevé; F. Horton 
(Phil, Mag., novembre 1913, p. 902-906). — Le professeur Strutt 
a récemment décrit une forme particulière de décharge dans les 
tubes où le vide est très poussé, Dans un appareil où les deux élec- 
trodes étaient deux cylindres coaxiaux, une différence de potentiel 
de plusieurs milliers de volts pouvait être appliquée sans que la 
décharge se produise, tandis que, sous l’action d'un champ magné- 
tique parallèle à l'axe des cylindres, la décharge lumineuse se 
produit pour une différence de potentiel de 300 à 400 volts. — 
L'auteur, en étudiant l'ionisation produite par les substances 
chauffées, a été amené à examiner les effets d’un champ magnétique 
sur l'émission négative lorsqu'on fait varier la pression dans l'ap- 
pareil. I] constata que les effets dépendent non seulement de la 
grandeur du champ magnétique exercé mais aussi de la pression 
du gaz et de la différence de potentiel appliquée. Pour certaines 
pressions, une grande différence de potentiel, un champ magnétique 
faible accroît l'intensité du courant. Gardant la pression constante, 
si l’on diminue le voltage, on arrive à une valeur pour laquelle le 
champ magnétique n'a plus d'action; pour une valeur inférieure du 
voltage, l’action du champ magnétique change de sens et diminue 
l'intensité du courant. — L'auteur explique ces faits à l'aide de 
la théorie de l'ionisation par collision, d’aecord en cela avec le 
professeur Townsend et en epposition avec ‘e professeur Strutt. 

Contribution à l'étude des décharges électriques dans des tubes de 
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Geissler et des effets spectraur produits par ce: décharges; Mizrocnau 
(Journal de Physique, mars, 1914 p. 206-621). — Ces recherches ont 
été entreprises dans le but d'étudier comparativement, comme le 
fait depuis longtemps M. Hemsalech, la décharge utilisée et lo 
spectre correspondant obtenu, ct cela en se bornant au cas où la 
décharge est produite à l'intérieur d'un tube de Gcissler.— Dans ces 
recherches l’auteur a constaté les faits suivants : 1° La décharge 
s'opère dans un tube spectral entre deux potentiels : la limite supé- 
rieure et la limite inférieure de rigidité diélectrique; 2° tout se 
passe comme si le tube spectral avait une capacité apparente très 
forte en régime de décharge et par conséquent comme si le pouvoir 
diélectrique du gaz illuminé était considérable; 3° ‘orsque la 
décharge est oscillante, la dépense d'énergie qui se produit dans 'e 
tube spectral est telle que la charge du système est abaissée d'uno 
quantité constante par oscillation, quelle que soit la période, cette 
quantité étant proportionnelle à la distance explosive; 4° lorsque 
la décharge est continue, tout se passe comme si l’on se trouvait 
en présence d’un circuit métallique dont la résistance serait égale 
à celle employée multipliéc par un coefficient constant, — Un tube 
spectral est donc, au point de vue des décharges, caractérisé par 
cinq constantes : la limite supérieure de rigidité diélectrique, la 
linite inférieure «e rigidité diélectrique, la capacité apparente, 
le potentiel dont s'abaisse la charge dans le cas de la décharge 
oscillante, le coeflicient de résistance. — La connaissance de ces 
constantes permet de déterminer la quantité moyenne d'énergie 
dépensée dans un tube spectral par unité de temps, soit pour la 
décharge lente, soit pour la décharge oscillante. Si l'on pren l pour 
exemple le tube à hydrogène étudié par l’auteur on trouve : 1° Aver 
la décharge continue, la quantité moyenne d'énergie utilisée par 
seconde a été comprise entre 300 et 3600 joules; on ob erve dans - 
ce cas le spectre de lignes de l'hydrogène à raics fines (série stellaire); 
29 avec la décharge oscillante, cette valeur a été comprise entre 
Sooo ct 32 000 joules, et les raices de l'hydrogène ont été obtervées 
légèrement difuses et d'autant plus diffuses que l'énergie dépensée 
par seconde est plus grande; 3° enfin cette quantité d'énergie est 
plus grande que 8,2 X 10" joules, dans le cas de la décharge 
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LITTÉRATURE DE 


brusque avec laquelle l'auteur a observé, pour l'hydrogène, un 
spectre continu avec maxima à l'emplacement des raies de la série 
stellaire. — L'auteur conclut de l’ensemble de ses recherches que 
le spectre que donne un tube spectral dépend uniquement de la 
quantité d'énergie transformée dans celui-ci par unité de temps. 
Les spectres produits dans les tubes de Geissler par les décharges 
de haute fréquence; Robeït N. Lawsox (Phyl. Mag., décembre 1915, 
p- 966-981). — L'auteur a étudié syst(matiquement les spectres 
de plusieurs gaz produits dans les tubes de Geissler à électrodes 
externes ou internes, les tubes étant parcourus par les décharges 
à haute fréquence obtenues au moyen de larc Duddell-Poulsen. 
Dans chaque cas on mesurait les fréquences, le courant et la ten- 
sion. Dans le domaine des fréquences élevées, de 0, 2.105 à 1,9 X 10° 
périodes par seconde, on n’a pu mettre en évidence aucun effet d> 
la fréquence sur le spectre. — Avec le dispositif employé, on obtient 
facilement le spectre de bandes de l’azote, le spectre compos” de 
l'oxygène, les deux spectres rouge et blanc de l'argoi, le spectre 
bleu correspondant aux fortes densités de courant, les deux spectres 
de l'hydrogène, mais il n’a pas été possible d'obtenir les spectres 
élémentaires de l'oxygène et de Fazote. L'auteur déduit de là que 
l’obtention de ces derniers spectres est déterminé non par la valeur 
moyenne, mais par la grandeur initiale du courant de décharge 
pour chaque train d'oscillations. 

Observations relatives à l'action d’un champ électrique sur les raies 
spectrales; J. Stark (Journal de Physique, janvier 1914, p. 34-37). 
— Depuis la découverte de l'action d’un champ magnétique sur 
les raies spect ales par Zeeman», on avait cherché vainement à 
mettre en évidence une action analogue du champ électrique. 
D'après Voigt, qui a étudié la question au point de vue théorique, 
le phénomène devait être proportionnel au carré du cham > et, pour 
séparer une raie en deux composantes dont la distance à l'échelle 
des fréquences eùt été la millième partie de l'intervalle des deux 
raies D, et D., il aurait fallu un champ de 67co volts : em. Les obser- 
vations de Stark montrent que, pour certaines raies au moins, 
il suflit de 135000 volts : em pour obtenir des séparations de l’ordre 
de la distance des raies D. — De l'ensemble des mesures, qui n’ont 


PÉRIODIQUES (Suite). (140) 


toutefois qu'une valeur qualitative à cause de la faible dispersion 
employée et de l'incertitude sur la valeur du champ, il semble cepen- 
dant résulter que la séparation des raies est proportionnelle au 
champ électrique lui-même et non à son carré. De plus le phénomène 
est qualitativement le mème pour toutes les raies d’une série 
et la grandeur des écarts croît avec la longueur d'onde; il est très 
peu marqué pour les séries principales et les deuxièmes séries 
secondaires, tiès considérable au contraire pour les premières séries 
secondaires; il n’est pas le même pour les séries correspondantes 
des divers éléments. — Les analogies avec le phénomène de Zeeman 
sc réduisent au fait d’une séparation des raies en composantes 
polarisées et dont l'écart serait proportionnel au champ. 

Une hypothèse électromagnftique sur l'origine des séries spectrales; 
Arthur W. Coxway (Phil. Mag., décembre 1913, p. 1010-1017). — 
L'auteur cherche à expliquer l'émission des spectres en séries. 
H remarque d’abord : 1° que les formules des séries se rapportent 
aux fréquences de vibrations ct non aux carrés des fréquences; 
20 que, contrairement à ce qui arrive dans les systèmes élastiques 
ou électriques, la fréquence tend vers une limite lorsque croit 
indéfiniment le numéro d'ordre d’un terme dans la série; 3° que la 
quantité de l'éner ic rayonnée doit obéir à la loi de Planck. Pour 
résoudre le problème, l’auteur part de la conception de J.-4. 
Thomson d’un atome constitué par une sphère chargée uniformé- 
ment d'électricité positive et à l’intérieur de laquelle se trouvent 
un certain nombre d'électrons négatifs. Cette sphère tourne avec 
une vitesse angulaire constante. La rotation de la sphère produit 
une force magnétique, dont l'action sur les électrons en mouve- 
ment s'ajoute à celle des forces électrostatiques. Le mouvement 
d’un électron sera stationnaire lorsque son orbite sera un cercle 
avant pour axe l'axe de rotation de la sphère. Dans ces conditions 
ct, d’après l'hypothèse faite que la densité à l’intérieur de l'atome 
est uniforme, le moment angulaire de l’électron aura une valeur 
constante. — Si l’on admet qu'un gaz est constitué par de tels 
atomes, à l’intérieur desquels se meut un électron, les électrons 
en mouvement stationnaire émettront une radiation de période dé- 
finie. Le spectre d’un tel gaz serait jusqu'à un certain point continu. 
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LITTÉRATURE DES 


Pour arriver à l'émission d’un spectre de séries, l'auteur admet 
en outre que l'atome peut vibrer comme une sphère élastique. De 
cette façon seule, les électrons dont l'orbite se trouve sur une sur- 
face nodale donneront une radiation homogène non troublée. 
D'ailleurs, à cause de la présence des forces magnétiques, les seules 
orbites qui jouissent de cette propriété sont celles qui se trouvent 
sur la surface nodale la plus voisine du centre; elles sont données 
par l'expression r = 1,4303:n, où n est unnombre entier et r la 
distance du centre. De cette façon, le spectre obtenu sera constitué 


par des raics formant une série représentée par une formule de la 


B 
forme de la série de Balmer v = A — za » où B est une constante 


universelle qui ne dépend que du moment angulaire de l’électron. 


C'est la constante de Rydberg dont la valeur connue permet pré-: 


cisément de calculer le moment angulaire de l’électrou. Si on désigne 
h 

cette quantité par -> h étant la constante de Planck, l'auteur, 
iv 


prenant le rayon a de la sphère égal à 10 “, trouve pour À la valeur 
6,8.10 ~ qui diffère très peu de la valeur admise 6,5.10 7. I explique 
ainsi qu'un électron ayant pour fréquence v émet une quantité 
d’énergic égale à hv. — Pour expliquer les trois types fondamen- 
taux de séries qu’on observe dans les spectres, l'auteur suppose 
que la sphère d'électricité positive est recouverte d’une couche 
uniforme d'électricité négative de densité un peu plus grande. 
On obtient ainsi deux nouveaux types de vibrations correspondant 
aux deux séries secondaires. 

Les spectres de haute fréquence des éléments; 1.-G. MoosELEY 
(Phil. Mag., décembre 1913, p. 1025-1034). — L'auteur a étudié 
les spectres de rayons X de la série K des éléments suivants : 
Ca, Ti, Va, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, qui, sauf l'anomalic pré- 
sèntée par le nickel, forment dans la suite des poids atomiques 
croissants une série continue, à la lacune près du scandium qui 
s'insère entre Ca et Ti. 

Les lignes spectrales des molécules non chargées ; Clément D. Cinto 
(Phil Mag, novembre 1913, p. 906-912). — On a souvent discuté 
pour savoir si les lignes spectrales sont produites par des ions posi- 
tifs ou par les molécules résultant de la recombinaison des ions 


! 


PERCEUSES RAPIDES 


PÉRIODIQUES (Suite). (a4) 


positifs et négatifs. L'auteur, d’après ses expériences, pense que c'est 
cette dernière hypothèse qu'il faut admettre. Il a constaté en effet 
que la vapeur produite par un arc au mercure dans le vide et se 
condensant dans une partie spéciale de l'appareil est lumineuse 
et donne un spectre semblable à celui de l’arc. Cette luminosité peut 
être altérée par un champ électrique. On ne peut la concentrer en 
un point, ct elle n'est pas due à des radiations provenant de l'arc. 
Ces faits ne peuvent ètre expliqués en supposant que la lumière 
est due à une action chimique où à l'ionisation de la vapeur, 


Essai de théorie électromagnétique de l'émission de la lumière; 
Jacob Kunz (Physical Review, janvier 1914, p. 61). 


Tube producteur de rayons Rôntgen de grande puissance; W.-D. 
CoouDcEe (Physical Review, décembre 1913, p. 409-431). 

V'éri fications nouvelles des lois de transparence de la matière aux 
rayons X, dans le cas spécial des complexes minéraur ; Louis BENOIST 
et Hippolyte Coraux (C. R. Acad. des Sciences, 23 février 1914, 
p. 559-561}. — Les lois de transparence de la matière aux rayons X 
établies il y a quelques années par M. L. Benoist (C. R. 11 février 
et 4 mars 1901, Journal de Physique, 1901) ont montré que cette 
transparence est une propriété atomique : à masse égale par unité 
de surface exposée, et pour une même qualité de rayons X, les 
éléments sont d'autant moins transparents que leurs poids ato- 
miques sont plus élevés. Les masses d’égale transparence (équiva- 
lents de transparence), dont les inverses représentent, à un facteur 
constant près, les coefficients d'absorption massiques correspon- 
dants, vont généralement en décroissant quand les poids atomiques 
augmentent ct sont représentés, pour l’ensemble des éléments, 
par unc course bien déterminée pour chaque qualité de rayons X, 
L'absorption élémentaire ainsi définie est, en outre, une propriété 
essentiellement additive, se conservant sous quelque état physique, 
sous quelque état de combinaison ou de mélange que se trouvent 
engagés les atomes, ce qui permet de calculer l'équivalent de trans- 
parence {et par suite le cocflicient d'absorption) d'un corps quel- 
conque, composé ou mélangé, à partir des équivalents de transpa- 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). © (# 
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M, m, etc. sont les masses élémentaires employées; E, e, ete., les 
équivalents de transparence correspondants, pour la qualité de 


rayons X employés. Ces lois, fréquemment employées en Radiologie 
médicale, offrent aussi à la Chimie une méthode rapide, soit d’ana- 


-lyse qualitative et quantitative, soit de contrôle de la pureté des 
corps, soit enfin de détermination ou de vérification des masses 


atomiques : en particulier M. L. Benoist a pu déterminer ainsi la 
masse. atomique de l’indium (C. R., 25 mars 1901). — Dans leur 
récent travail, MM, Benoist et Copaux ont voulu constater la véri- 
fication de ces lois dans le cas particulier de cette classe de corps 
minéraux dits compleres, où les éléments sont chimiquement dissi- 
mulés, comme si leurs propriétés étaient remplacées par celles de 
groupes d'éléments ou radicaux. lls ont opéré sur le ferrricyanure 


- de potassium, le chlorure purpuréo-cobaltique et le silico-molybdate 


de potassium. Dans les trois cas les coefficients de transparence 
calcülés par la formule ci-dessus sont égaux, à quelques millièmes 
près, aux coefficients mesurés : la très légère différence, toujours 
de même sens et par excès, des nombres mesurés avec les nombres 
calculés, s'explique par le fait que les rayons employés ont été 
constamment d’un degré radiochromométrique légèrement infé- 
rieur à celui qui correspond, en moyenne, aux valeurs employées 


pour le calcul et déterminées autrefois. 


Application des lois de transparence de la matière aux rayons X, 
à la'fixation de quelques poids atomiques contestés : cas du thorium et 
du cérium; Louis BeNoisr et Hippolyte Copaux (C. R. Acad. des 
Sciences, 9 mars 1914, p. 689-092). — Suivant qu'on admet 2 ou 
4 pour la valence normale du thorium, sa masse atomique doit être 
116 ou 232. D’après la transparence de l’oxyde du thorium aux 
rayons X, c’est le dernier nombre qui convient. Si l’on considère 
le cérium comme trivalent, sa masse atomique doit être 92 comme 
on l'admettait autrefois; si on le considère comme bivalent, cette 
masse atomique doit être 140,23, nombre aujourd'hui adopté; 
l’étude de la transparence conduit aussi à ce dernier nombre: 

Sur les Feldkanalstrahlen; E. Wacxer et J. KuTscnewskt 
(Ann. der Physik, t. XLII, p. 665-672). — Un champ électrique, 
produit dans l’espace d'observation des rayons-canaux, entre la 


` $ 


cathode et un réseau métallique à potentiel variable situé à petite 


distance de la cathode, n'exerce aucune influence sur les rayons 


canaux de H; mais si l’on relie le réseau à lanode, il se produit 
un changement de coloration de la lumière négative qui passe du 
blanc bleuâtre au rouge. Cette modification est due à la présence, 
dans l'espace de décharge, de rayons positifs distincts des rayons 
rétrogrades et qui peuvent être étudiés par l'observation de l'effet 
Dôpler. L'existence de ces rayons-canaux est liée à celle du champ 
antagoniste : d’où le nom de « Feldkanalstrahlen » qui leur a été 
donné par l’auteur. Simultanément il se produit des rayons néga- 
tifs dans l'espace où l'on observe les rayons-canaux primaires 
(Feldkathodenstrahlen), qui provoquent une fluorescence verte 
du verre et sont facilement déviés par un champ magnétique. 
L'étude des « Feldkanalstrahlen » semble devoir être intéressante 
pour se rendre compte de la distribution de l'intensité dans les 
raies de Dôpler, car les conditions de production de ces rayons- 
canaux secondaires sont simples et peuvent être bien définies. 

Nouvelles expériences sur l’anode virtuelle dans les tubes à rayons 
magnétiques: A. Ricni (Phil. Mag., novembre 1913, p. 848-857). 
—M. Righi explique l'anode virtuelle en admettant que le: couples 
ions-électrons sont constamment détruits par les collisions molé- 
culaires; il se forme de nouveaux doublets, mais on en trouve de 
moins en moins à mesure qu’on avance dans la région où le champ 
décroît ; les produits de la scission sont amenés, par leur vitesse, vers 
le milieu du tube que les électrons atteignent plus facilement, 
tandis que les ions positifs s'arrêtent en chemin. — More et Rieman 
avaient annoncé qu'il ne se produisait d’anode virtuelle que dans 
les mélanges gazeux contenant de l'azote; M. Righi, qui a répété 
leurs expériences, attribue cet insuccès à la forme et aux dimen- 
sions de leurs tubes; il faut aussi, pour obtenir un résultat positif, 
une certaine pression, une certaine intensité de courant, un certain 
champ magnétique.D'’autre part, des gaz différents peuvent 
donner des doublets de caractère différent. Pour préciser les con- 
ditions de l'expérience, l’auteur a construit des courbes ayant 
pour abscisses les distances de l'anode virtuelle à la cathode, et 
comme ordonnées l'intensité du champ magnétique. Ces courbes 
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diffèrent peu des lignes droites montant dans le sens des abscisses 
croissantes; elles s'approchent de l'axe des abscisses quand la raré- 
faction croît, c’est-à-dire quand les molécules capables d'arrêter 
les ions positifs sont en effet moins nombreuses. — A égalité de 
champ magnétique et de pression, l’anode virtuelle se forme très 
Join de la cathode dans l'hydrogène, moins loin dans l'azote, l'oxy- 
gène et l'oxyde de carbone et encore plus près dans l’anhydride 
carbonique. Les vapeurs d’éther et de chloroforme, même à l'état 
de traces, suffisent à supprimer le phénomène dans l'oxgène ct 
l'hydrogène. Dans les mélanges, chacun des gaz semble avoir sa 
part dans le phénomène; en particulier, quand on produit l’anode 
virtuelle dans l'hydrogène, il faut ajouter beaucoup d’azote pour 
modifier le phénomène. On ne peut donc pas attribuer la formation 
de l'anode virtuelle à la présence d'azote dans l'hydrogène, comme 
lont cru More et Rieman; ces auteurs ont employé les décharges 
d'une bobine d’induction au lieu d’un courant continu fourni par 
des accumulateurs; de plus, leurs tubes étaicnt probablement trop 
courts. — M. Righi rectifie ensuite quelques points de détail 
et, en réponse à More et Mauchly, indique que, dans les tubes 
à anode latérale, le potentiel de décharge croît avec le champ. 

lonisation des gaz par collision avec des forces électriques faibles; 
E.-W. WnexrtLeY (Phil. Mag., décembre 1913, p. 1034-1044). — 
Le professeur Townsend a montré que le processus de l'ionisation 
par choc entre les ions et les molécules d’un gaz peut être étudié 
en mesurant le courant entre des électrodes parallèles planes quand 
la lumière ultra-violette tombe sur l’électrode négative ou lorsque 
le gaz est ionisé par des rayons de Rôntgen ou des rayons de Bec- 
querel. — Dans les cas étudiés, on a trouvé les effets dus aux élec- 
trons pour des valeurs du rapport X supérieures à 60. Les expé- 
riences entreprises par l’auteur ont eu pour but de chercher et 
d'étudier les effets dus à la collision pour des valeurs plus faibles. 
Mais alors il est nécessaire d'avoir une grande sensibilité dans la 
mesure des courants et une grande constance dans l'émission de 
la radiation. Aussi l’auteur s'est-il adressé au polonium qui produit 
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une ionisation analogue à celle duc aux rayons de Rôntgen ou de 
Becquerel avec en plus une grande régularité, — D'un autre côté, 
suivant la théorie de Townsend, les courbes de courant en fonction 
de la force électromotrice ne doivent pas se rencontrer. Or Barss, 
en septembre 1912, a publié des résultats contraires à cette con- 
clusion. Whentley a repris ces expériences ct a montré que la 
théorie de Townsend était exacte. 


La mobilité des ions dans les gaz à différentes températures, la 
densité restant constante; Henry A, Ertksox (Physical Review, 
février 1914, p. 151-152). 

Sur les ions produits par le platine chaud; Charles SaearD (Phy- 
sical Review, février 1914, p. 144-145). 


Sur l'absorption des ions par des goutles ou des sphères d'acier qui 
tombent; R. LennnarDr (Annalen der Physik, t. XLIII, p. 45-66). 
— En faisant tomber des gouttes d’eau dans un vase isolé et dont 
l'intérieur est ionisé par des rayons X, on obtient, comme moyenne 
des résultats pour le nombre d'ions absorbés par une goutte, 
1,2 X 10°. Dans le cylindre de chute d'une goutte, il y a environ 
2,2,10% ions. En moyenne, il y a donc 6 pour 100 d'ions négatifs ab- 
sorbés. Seeliger avait trouvé 0,9 pour 100. L'auteur discute les 
résultats. L'auteur a employé également de l’eau distillée, de 
l'alcool, de la benzine, du mercüre. Avec le mercure, le nombre 
d'ions adsorbés est incomparablement plus grand qu'avec les 
autres corps. Il semble que la pression d'absorption croisse avec 
la constante diélectrique des corps. Les recherches montrent que, 
dans l’air ionisé par les rayons de Rontgen, des gouttes chargées 
ou non, qui tombent, absorbent plus d'ions négatifs que d'ions 
positifs et le nombre d'ions a'sorhés par des gouttes chargées 
également ct de signes contraires, correspond au rapport de leurs 
mobilités. Dans une deuxième série d'expériences, l'auteur emploie, 
comme source ionisante, un fil de platine recouvert de phosphate, 
d'aluminium (pour l'émission d'ions positifs) ou d'oxyde de cal- 
cium (pour l'émission d'ions négatifs). Les résultats montrent 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite et fin). 


que l'absorption est directement proportionnelle à la mobilité 

des ions. 

Sur l'existence de l'uranium Y;-G-N. Antoļnorr (Phil. Mag. 
décembre 1913, p. 1058). — L'auteur maintient, malgré les expé- 
riences négatives de Flich (aout 1913) l’existence de l'uranium Y. 

Sur la conductibilité électrique prise par l'air sous l’influenc 
des rayons x; J.-C. Mac Lexxan ct D.-A. Keys (Phil. Mag., nov. 
1913, p. 876-894). — Les auteurs trouvent, d'accord avec les autres 
expérimentatcurs, que l’air liquidé filtré récemment cst un très 
bon isolant; sa constante diélectrique serait 1,43. — Le courant 
de saturation produit dans l'air à la pression atmosphérique par 
absorption complète des rayons x du polonium est 16 fois plus 
grand que le courant maximum obtenu dans l'air à 101 atmos- 
phéres, et il est égal à 576 fois celui qu'on obtient dans l'air liquide 
sous l'influence de la mème radiation. — La mobilité des ions 
positifs produits par les rayons à dans l'air à 116 atmosphères 
est 0,0009294 volt-centimètre-seconde; celle des ions négatifs est 
1,18 fois plus grande. — MM. Mac Lennan et Keys ont rencontré, 
au cours de leurs expériences, une radiation pénétrante; celle-ci, 
sc composerait probablement de rayons y, le dépôt de polonium étant 
trop âgé pour qu’il put y avoir encore émission de rayons ÿ. 

Course des particules x dans l'air à différentes températures ; Alois 

F. Kovarik (Physical Review, févrire 1914, p 148-149). 

Détermination du nombre des particules 3 transmises et réfléchies; 
Alois F, Kovarix et Louis W.Mc Keenan (Physical Review, février 
1914, p. 149.150). 

Absorption des particules 3 par les gaz; Alois F. Kovarik (Phy- 
sical Review, février 1914, p. 150-151). 

Relation entre l'intensité du courant et l'intensité de l'éclairement 
dans la pile photo-électrique au potassium; Herbert-E. Ives (Physical 
Review, janvier 1914, p. 68). — Il est généralement admis, d’après 
les expériences de Elster et Geitel, de Lénard, de Richtmyer, ete., 
que le courant est proportionne à l’éclairement dans une pile photo- 
électrique ct cette hypothèse a suggéré l'emploi d’une pile de 
ce genre comme photomètre physique. L'auteur a voulu s'assurer 
s’il en était bien ainsi et pour cela il a fait tomber sur diverses piles 


r 
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un faisceau traversant des écrans absorbants d'épaisseurs diffé- 
rentes. Il a constaté que la relation entre l'éclairement et la différence 
de potentiel, mesurée avec un électromêtre à quadrants, n'est pas 
la méme suivant la nature de la pile; sa représentation graphique 
est parfois une droite; souvent une courbe concave ou convexe; 
il a également reconnu que la sensibilité de la pile dépend de la 
longueur d’onde de la lumière. Aussi conclut-il qu’une cellule pho- 
to-électrique ne peut servir comme photomètre que si elle a été éta- 
Jonnée pour la lumière étudiée. 

Sur les longueurs d'onde limites de l'effet normal photo-électrique ; 
R. Ponu et P. Prixesueim (Phil. Mag, décembre 1913, p. 1017- 


1024). — D'après la théorie d'Einstein, la vitesse initiale des élec- 
2 


. p hJ b . v 
trons cst reliée à la fréquence par la relation m — = hy — p = eP, 
2 


p représentant l'énergie minima que doit avoir un électron pour 
sortir du métal ct P le potentiel auquel se trouve portée la plaque 
de métal irradiće. Cette relation se trouve vérifiée par interpolation 
pour les rayons N, mais les résultats expérimentaux obtenus jus- 
qu'ici conduisent pour l'effet photoélectrique normal, à la relation 
eP = f({v) — p, dans laquelle f (v) est une fonction croissante 
dev. — D'autre part, les résultats expérimentaux d’Eltser ct 
Geitel et des auteur: mom reat qu'il exit une relation entrell'effet 
Volta et la sensibilité photoélectrique. Cependant il semble pré- 
maturé de chercher à établir et vérifier une formule quantitative 
à cause de l'incertitude des mesures expérimentales de la fréquence 
limite; celle-ci varic en cffet pour un mème métal non seulement 
avec les échantilons préparés, mais aussi pour une même surface, 
avec le temps, la variation de la longueur d'onde limite pouvant 
atteindre une octave et même plus; ceci est le cas de certains 
métaux et amalgames (} (Ca, Li). Enfin les auteurs signalent le 
désaccord avec l'expérience des résultats des tentatives faites 
pour relier P à la chaleur latente de vaporisation des électrons 
quantité qui intervient dans la théorie thermoionique de Ri- 
chardson. 

Le potentiel positif dans l'effet photo-électrique; W T: KaDEscu 
(Physical Review, janvier 1914, p. 63-64). 
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L’ Électricité dans toutes ses applications. 


MATÉRIEL LIGNE ru, TRAMWAYS 


Compagnie Française pour l'Exploitation des Procédés 


“Tomson-Hogston 


Capital : 60.000.000 de francs. — 10, RUE DE LONDRES, PARIS. 
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ANCIENNE MAISON MICHEL & O" 


COMPAGNIE POUR LA. 


Fabrication « Compteurs 


ET MATÉRIEL D’USINES A GAZ 


Société Anonyme : Capital 9 000 ooo de Francs. 


PARIS — 16 et 18, Boulevard de Vaugirard — PARIS 


GOMPTEURS D'ÉLECTRICITÉ 


MODÉLE B pour Courants continu et alternatif. 
HG A MERCURE pour Courant continu. 
O'K pour Courant continu. | 
| 
| 


A. C. T. pour Courants alternatif, diphasé et triphasé. 


Compteurs suspendus pour Tramways. 
Compteurs sur marbre pour tableaux. — Compteurs astatiques. 


Compteurs à double tarif, à indicateur de consommation maxime, 
à dépassement. 


Compteurs pour charge et décharge des Batteries d’Accumulateurs. | 
Compteurs à tarifs multiplies (Système Mähl).— Compteurs à paiement | 


préalable (Système Berland). 


| 
Adresse télégraphique € 1 uM i r 1 Téléphone | 
| jé SAXE : | 
COMPTO-PARIS 71-20, 71-21, 71.22) 
| 


er DE yr, | 


Système MEYLAN-d'ARSON VAL 


INDICATEURS & ENREGISTREURS pour courant 
continu et pour courant alternatif, thermiques | 
et électromagnétiques. 

Appareils à aimant pour courant continu. 

Appareils Indicateurs à Cadran lumineux. 

Fluxmètre Grassot, Ondographe Hospitalier. Boîte 
de Contrôle. 


EN PENER Le. 
D 
' 
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Voltmètres - Ampèremètres - Wattmètres 


Exposition Internationale des Industries et du Travail de Turin 4941 : 
GRAND PRIX. 
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PROCÈS eu CONTREFAÇON 


BREVETS D’INVENTION (145) 


Communiqués par l'Office international de Brevets d'invention Duront et ELLuin 
(H. Erron, Ingénieur électricièn, E. P., E. S. E.), 42, boulevard Bonne-Nouvelle, Paris. 


466388. Hurcues, — Système de contrôle automatique pour 
chemins de fer électriques, 19 décembre 1913. 

466217. DeLvaL, BLomme et Larrirre. — Perfectionnements aux 
détecteurs à cristaux utilisés en télégraphie sans fil, 
16 décembre 1913. 

466351. Van KESTEREN. — Dispositif de connexion téléphonique 
à relais amplificateurs, 18 décembre 1913. 

466416. ScHIEssLER. — Poste d'émission pour radiotélégraphie 
et téléphonie, 20 décembre 1913. 

18588. Siemens et Harske A.-G. — Commutateur téléphonique, 
26 novembre 1913. 

466226. AuromosiLes et cycLes PEucor. — Dispositif permet- 
tant de commander un moteur électrique par une 
dynamo à excitation indépendante combinée avec un 
potentiomètre de réglage, 16 décembre 1913. : 

466227. AUTOMOBILES et cycLEs PEucoT. — Dispositif permet- 

` tant la recharge intensive des accumulateurs au moyen 
d’une dynamo comportant un système compound- 
décompound dans le circuit de charge, 16 décembre 1913. 

466228. AuTomosiLEs et CYCLES Peucor. — Dispositif destiné 
à remplacer les fusibles dans une installation de re- 
charge d’accumulateurs sur véhicules automobiles, 
16 décembre 1913. 

466255. ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES DE CHARLERO!I. 
— Machine dynamo-électrique pour l'éclairage, 15 dé- 
cembre 1913. 

4662792. Jury. — Dynamo destinée aux applications dans 
lesquelles la force motrice est produite à des vitesses: 
variables, 26 février 1913. 

466336. Tue Morcan Cruciszm C° Lro. — Perfectionnements 
aux porte-balais pour dynamos, 17 décembre 1913. 


466337. Bonnier. — Dispositif de montage des groupes électriques `` 


comprenant un moteur et une génératrice ou deux 
moteurs accouplés, 13 décembre 1913. 

466344. Frien, KruPP A.-G. — Réglage automatique de la ten- 
sion des machines dynamo-électriques, 18 décembre 
1913. 

466364. Renaurr. — Dispositif pour la charge des accumulateurs 
d'une installation d'éclairage, 18 décembre 1913. 

18575. Société ANONYME WESTINGHOUSE, — Procédé pour 
produire le démarrage des machines électriques syn- 
chrones, 9 décembre 1913. 


18577. KerLer-Dorran. — Dispositif de masses polaires dans 
les magnétos et autres génératrices d'électricité, 
6 décembre 1913. 

466204. Soutar. — Commutateur rotatif distributeur de courant 
électrique, 15 décembre 1913. 

466230. AnmanD D. Rivière et Cie. — Support pour lignes 
aériennes électriques destiné à être fixé sur les poteaux 
en ciment armé, 16 décembre 1913. 

466259. TATERSALL. — Perfectionnements aux dispositifs pour 
régulariser le courant débité par les dynamos, 17 dé- 
cembre 1913. 


466264. DesressarLLEs. — Perfectionnements apportés aux ins- 
tallations d'éclairage électrique, 17 décembre 1913. 
466295. SOCIÉTÉ LE MATÉRIEL TÉLÉPHONIQUE. — Perfectionne- 


ments dans les commutateurs automatiques, 1°" dé- 
cembre 1913. 


466433. Finme Roserr Bosc. — Condensateur bobine, 20 dé- 


cembre 1913. 

466434. Firme Roserr Boscn. — Dispositif régulateur électrique 
avec masse de grains conductrice, 20 décembre 1913. 

18596. Krerz. — Encaisseur automatique interchangeable 
spécialement applicable aux compteurs d'électricité, 
11 décembre 1913. 

466193. BÉvENOT. — Procédé permettant d’argenter galvanique- 
ment, sans cuivrage préalable, l'aluminium et aussi 
le fer et l'acier, 24 février 1913. 

466265. Bronn. — Procédé et dispositifs de protection des élec- 
trodes dans les fours électriques à arc, 17 décembre 1913 

466291. RENNERFELT. — Four à arc électrique, 17 novembre 1913. 

466445. Société Sonium Process C°. — Cathodes pour fours 
électriques, 20 décembre 1913. 

466223. BLonneL. — Lampe à arc à vase clos, 16 décembre 1913. 

466229. KuLLer. — Lampe électrique à incandescence pour 
réclames, signaux lumineux et autres applications, 
16 décembre 1913. 

466427. Scuraper. — Lampe électrique portative, 20 décembre 
1913. 

466642. COMPAGNIE GÉNÉRALE D'ÉLECTRICITÉ DE CREIL. — Cou- 
plage shunt pour véhicules électriques,26 décembrer913. 

466494. Marconr:’s Wirecess TELEGRAPH C°. — Appareil de 
transmission pour télégraphie et téléphonie sans fil, 
23 décembre 1913. 


OFFICE INTERNATIONAL BREVETS 


REVETS DUPONT 2 ELLUIN A 


ED'INVENTION. Anc. Eleve de | Ecole des Mines 


Anc. Avocat à la Cour de Paris Anc. Magistrat. 


42, B"! Bonne-Nouvelle, PARIS (X°) 


| SOCIÉTÉ ANONYME 
SIÈGF SOCIAL : | pour le 


26, rue Lafftte. TRAVAIL ELECTRIQUE DES METAUX 


f 


- Anc. Eleve de l'Ec. Polytechnique 
Ingénieur Electricien . Liccncié en Droit. 


"ame Re Re nt S 


TÉLÉPHONE : 
1116-28 


$ . 


CAPITAL : 4.000.000 DE FRANCS 


Eea TEM ET SIRIUS 


pour toutes application s. 


 DÉTARTREURS ÉLECTRIQUES 


` Usines : SAINT-OUEN (Seine), 4, Quai de Seine. — SAINT-PETERSBOURG, Dereunia Volynhino. 


— XILI — 


LAMPES NOUVELLES 
NORMALES LAMPES 


s > 8 50 j 1/2 WATT 


Bougies. 


Consommation : 


{ WATT 


par Bougie. 


300 watts: 600 bougies 
600 watts : 1000 bougios 
Se D 1000 watts: 2000 bougies 
INTENSIVES ` | FILAMENT ETIRE 1600 watts : 3000 bougies 

« 100 à 2000 Al INCASSABLE 


Bougies. LB, 1 Watt | 
Consommation : | | 0,5 WATT 


0,8 WATT | | par Bougie. 
se = E 


GROS : M" ROUSSELLE er TOURNAIRE - Erisuissenenrs PAZ er SILY 


| Consommation : 


GÉNÉRATEURS MULTITUBULAIRES 


“ NICLAUSSE ” 


pour toutes applications 


3.000.000 DE CHEVAUX en fonctionnement 
DERNIER PERFECTIONNEMENT 


Alimentation spéciale des tubes les plus exposés à l'intensité de la chaleur du foyer 
par de l’eau épurée automatiquement et à haute température. 


ÉCONOMIE DE COMBUSTIBLE ET D'ENTRETIEN — DURÉE PROLONGÉE 
FOYERS AUTOMATIQUES système Niclausse brûlant tous les combustibies 
SURCHAUFFEURS - VENTILATEURS - COMPRESSEURS 
TUYAUTERIE DE VAPEUR pour haute pression et haute surchauffe 
Téléphone interurbain J.0* 6 A.* NICLAUSSE 


FRE iS-0i Adresse télégraphique : 

ligne : Nord 15- ociété des Générat ] losibles ‘‘B ts Niclausse’” , 

à dass: Noid is 00 iété des Générateurs JInexplosibles revets Nicla CÉNÉRATEUR-PARIS 
… ~ 24, Rue des Ardennes, 24 — PARIS | … 


— IL — 
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CHRONIQUE FINANCIÈRE & COMMERCIALE. (146) 


Convocations d'Assemblées. — Les Erploitations électriques. 
— Assemblée ordinaire, le 4 mai, 9 h 30 m, rue Louis-le-Grand, 19. 


Comité Continentale Edison. — Assemblée ordinaire le 13 mai, 
3h3om, boulevard Haussmann, 73. 


Société hydro-électrique du Périgord. — Assemblée ordinaire le 


11 mai, 11 h, boulevard Haussmann, 47. 


Energie électrique du Sud-Ouest. — Assemblée ordinaire le 8 mai, 
3 h, rue de la Victoire, 92. 


Nouvelles Sociétés. — Société hydro-électrique de Tencin. — 
Siège social à Brignoud, commune de Froges. Durée : 99 ans. 
Capital : 450 000 fr. 

Société d'électricité de Wambeir (Nord), en formation. — Siège 
social à Wambeix (Nord), arrondissement de Cambrai. Durée : 
30 ans. Capital : 15 000 fr. 

Société en commandite Ferrer el C't. — Siège social : 8, rue Mous- 
tier, Marseille. Durée : 6 ans. Capital : 15 000 fr. 

Sociélé anonyme dite « Etablissements Richard-Heller ». — Siège 
social, 18 et 20, cité Trévise, Paris. Durée : 99 ans. Capital : 
600 000 fr. 

Société anonyme d'Electricité de Rupt-de-Mad, — Siège social : 
16, passage de Serre, à Nancy. Capital : 100 000 fr. 


Modifications de Sociétés. — Compagnie centrale d'énergie 
électrique. — Siège social : 3, rue Moncey, à Paris. Le capital social 
a été porté de 15 à 20 millions de francs par l'émission de 10 000 ac- 
tions nouvelles de 500 fr. 

Sociélé générale d'installations de lumière, chauffage et force mo- 
trice. — Siège social : 34, rue de Châteaudun, Paris. Capital fixé 
à 800 000 fr. Modification aux Statuts. 

Compagnie du gaz et d'électricité du Mans, de Vannes et de Ven- 
dôme, — Siège social : Au Mans (Sarthe). Capital porté de 840 ooo fr 
à 1 100 000 fr. 


Linname GAUTHIER-VILLARS 


55, quai des Grands-Augustins, PARIS 


Résultats d'exploitation. — Le tableau ci-joint donne les 
recettes d'exploitation de quelques sociétés d'électricité 
pendant le mois de janvier 1914. 


| RECETTES DIFFÉRENCE 
LÉSIQNATION. o 
du mois depuis le Augmoni. 
de janvier debut de cen faveur 
. 104 l'annee du 191% 
Éucrgie électrique du Nord fr fr fr 
de la France. .......,.... 43044 1336; 
Société roubaisienne d’EÉclai- 
PE TA PT NT 385 763 -8433 
Électrique Lille, Roubaix, 
Tuurcoing Es ee due 180 Gi 2 608 
Compagnie électrique «le la 
Loire et du Centre....... 617838 7:93 
Société générale de Forces 
motrices et d'Eclairage de 
la Ville de Grenoble...... 33 076 1254 
Société des Forces motrices 
du Haut-Grésivaudan..... 66978 4418 
Union électrique........... 134100 19 195 
Société d'Électricité de Caen. 10736: 26 965 
Société méridionale de Trans- 
port de Force............ 188 856 18194 
Sud-Electrique............. 251 8:18 13653 
Est-Électrique ............. 112 383 27778 
Electricité de Bordeaux et 
du Muli.................. 177170 907 
Energie electrique du Sud- 
_ Ouest.................... 262101 52029 
Energie électrique du Lit- 
toral méditerranėen...... 710072 | 67 430 
Cheminsde ferélectriques dé- 
partementaux de la Haute- 
Vieni asso 57 327 8628 
Tramways de Roubaix-Tour- 
COINS sise sesstuens 198 242 1 69 


Louis BARBILLION 


Docteur ès Sciences. 


PRODUCTION ET EMPLOI DES COURANTS ALTERNATIFS 


2 édition entièrement refondue. In-8 (20-13) de 99 pages, avec 38 figures: 1912. Cartonné...... 2 fr. 


H. WEIDMANN, Rapperswil (suisse 


Fabriques de Cartons comprimés lustrés et d'Isolants électriques. 


GRAND PRIX : Marseille 1908. 


CARTONS COMPRIMÉS 


LUSTRÉS ISOLANTS s PRESSPAN á 


en feuilles de toute épaisseur depuis 0,1 mm. 
en rouleaux et en bandes continus de 0,1 à 1: mm. d'épaisseur, 


Cartons vernis, micanisés. MICANITE en planches, dure et flexible. 


Toile-micanite. 


:: Papier-micanite. 


Toiles et papiers huilés et vernis. 
Perles isolantes. Rubans et Papiers isolants. Papiers japonais. 
Papier d'amiante, en bandes et en rouleaux. 
Carcasses de bobines en AMIANTE VULCANISE, pour dynamos, 
moteurs, transformateurs et appareils. 
Boites protectrices de toute forme pr interrupteurs et coupe-circuit. 
Manettes et pièces moulées en CORNITE pour haute et basse tension. 
Tubes de transformateurs, tubes et rainures pour machines dynamo 
en micanite et en cartogène. — Leatheroïd. Fibre vulcanisée. 
Isolants pour tramways, fours électriques, etc. 


Livraison rapide de pièces isolantes de rechange pour installations 
en réparations et en reconstruction. 


MAISON 


LAURENT-ROUX 


G. LEBLANC, Succ! 


AGENCE FRANÇAISE DE 


RENSEIGNEMENTS COMMERCIAUX 


Fondée en 1858 
Honorée du patronage de la Haute Banque de l'Industrie et du Commercé 
40-12, place des Victoires, PARIS 


: ı Gutenberg 49-58 Province et Etranger 
Téléphone | Gutenberg 49-59 Direction ct Paris. 


INGÉNIEUR -ÉLECTRICIEN 


connaissant la partie technique et com- 
merciale. À dirige Agence de vente 
pour la France et l'Europe pendant 
plusieurs annees, cherche situation de 


Chef ou Directeur commercial 


dans Grande C" qui désire augmenter 
ses ventes. N'importe quelle specialite 
électrique ou mécanique. References. 


Écrire sous le n° 1094 R.E., à la Librairie Gauthier-Villars et C'° 


A VENDRE EN PARFAIT ÉTAT 


STATION CENTRALE À VAFEUR 


. VISIBLE ACTUELLEMENT EN MARCHE 
Courant triphasé 6000 volts, 50 périodes 


PUISSANCE : 3.000 KILOWATTS 
, Comprenant : 


10 Chaudières tubulaires, 260 mq. timbrées à 
18 kilos. Construction Delaunay-Belleville. 
5 Groupes électrogènes actionnés par machines 
à vapeur à pistons. savoir : 
1 Groupe de 750 kw. Construction Garnier-Faure- 
Beaulieu-Labour. 
3 Groupes de chacun 350 kw, et 
1 Groupe de 100 kw. Construction Delaunay-Belleville- 
Société Alsacienne. 
{ Groupe turbo-ealternateur de 1000 kw. Cons- 
truction Thomson-Houston. 
4 Transformafeurs statiques 5000 15000 volts, 
750 kw. Construction L Eclairage Electrique. 
2 Transformateurs statiques 5000,190 volts, 
100 kw. Construction L'Eclairage Electrique. 
Tabieaux de distribution- Construction Thomson- 
Houston. 
10 Pompes diverses. 
Appareils divers, tcis que Ponts-roulants, ctc. 


S'ADRESSER à /a Ci‘ Générale pour l'Eclairage et le 


Chauffage par le Gaz, 34.r.Ma'ie de-Bourgogne, BRUXELLES 


A VENDRE 


DIVERSES CHUTES 


10000 à 45000 HP 


_S'adresser F. H. S. (1118) Librairie 
Gauthier-Villars. 


LA SOCIÉTÉ FRANÇAISE GARDY 


A ARGENTEUIL (SEINE-ET-OISE) CHERCHE : 


1° Un Ingénieur-Représentant 
capable, ayant des relations et bien introduit 
aupres des Ministères, Grandes Administra- 
tuons, Compagnies de Chemins de fer, etc... 


2° Un Représentant pour sa fabrica- 
uon de matière isolante moulée, bien au cou- 
rant de la partie et connaissant les débouchés. 


Compagnie d'Electricité Banlieue Pari- 
sienne recherche chefs d'équipe très 
au courant canalisations aériennes pour con- 
duire équipe de cinq à six hommes. On 
demande également contremaitre ou 
agent principal pour conduite travaux 
haute et basse tension. 


Adresser offres initiales P. P., poste restante, 
bureau 62, Paris. 


ON DEMANDE 


DUVRIERS ÉLECTRICIENS 
SPÉCIALISTES 


pour l'entretien et l’étalonnage 
de Compteurs électriques 


Ecrire ou. de préférence. se présenter à la Socièté 
des Mines de Lens, à Lens (Pas-de-Calais). 


Voir suite page XLVIII. 


— XLV! — 


PETITES NOUVELLES. | (47) 


Nouvelles installations dont l'existence a été contrôlée 
par les services spéciaux du Syndicat. 


Saint-Haon-le-Chütel (Loire). — L'éclairage électrique fonction- 
nera dans quelques jours, il sera assuré par les soins de MM. Vallas 
ct Mouterde. 

Thiézac (Cantal). — Cette localité est éclairée à l'électricité depuis 
le 127 avril 1914. Le concessionnaire est M. Francois Théron. 

Vüllefranche-de-Rouergue (Aveyron). — L'éclairage électrique 
fonctionnera sous peu. La concession a été donnée à la Société 
d'énergie électrique de la Sorgue et du Tarn. 


Premières nouvelles sur les installations projetées. 


Aubres (Drôme). — On annonce que MM. Roussin frères vont 
alimenter cette localité par l'usine électrique installée dans leur mi- 
noterie. : 

Beaucaire (Gard). — La municipalité aurait [nommé une com- 
mission pour étudier les propositions relatives à l'éclairage élec- 
trique. 

Berre-des- Alpes (Alpes-Maritimes). — La municipalité serait 
en pourparlers avec l'Énergie électrique du Littoral méditerra- 
néen pour l'installation de l'éclairage électrique. í 

Bersac (Dordogne). — On va, parait-il, installer une distribu- 
tion d'énergie électrique qui sera alimentée par les chutes de 
Ladoux et du moulin de Peyraux. 


Bettant (Ain). —: Il serait question d'installer une distribution 
d'énergie électrique dans cette localité. 

Béziers (Hérault). — Divers projets d'installation de l'éclairage 
électrique sont actuellement à l'étude. 

Cabanasse (La) (Pyrénées-oricntales), — La concession d’éclai- 
rage électrique aurait été accordée à M. Angelle. 

Cancon (Lot-et-Garonne). — La Société des Forces motrices 


d'Escontès présenterait un projet de concession de distribution 
d'électricité à la municipalité. 


Castelsarrazin (Tarn-et-Garonne). — La municipalité aurait 
demandé des propositions à la Compagnie d'électricité de Moissac. 

Cazals (Lot). — M. Verny, propriétaire du Moulin de Ladroux, 
aurait proposé à la municipalité de fournir l'éclairage électrique. 

Champigny-sur-Marne (Seine). — L'installation d'une distri- 
bution d'énergie électrique aurait été accordée à la Société « La 
Fusion des gaz ». 

 Cleyzieu (Ain). — Il serait question d'installer une distribution 
d'énergie électrique. 

Chef-Boutonne (Deux-Sèvres). — On annonce la constitution 
d’une Société qui distribuerait l'éclairage électrique dans un rayon 
de 20 km. 

Criel-sur-Mer  (Seine-Inférieure). — La municipalité aurait 
adopté le projet d'éclairage électrique présenté par MM. Schiltz 
et Levril. 

Evrecy (Calvados). — Il serait question d'installer une distri- 
bution d'énergie électrique qui serait alimentée par une usine à 
construire au moulin du Bugnet. ` 

Jurançon (Basses-Pyrénées). — On annonce que la concession 
de l'électricité vient d’être cédée à la Compagnie du Gaz par 
M. Menjou ct que cette cession a été approuvée par la municipalité 

Levroux (Indre). — La Compagnie électrique de Châteauroux 
demanderait la concession de l'éclairage électrique . 

Les Lilas (Seine). — On annonce que le projet d'éclairage élec- 
trique présenté par l'Est-Lumière a été adopté par le Conseil 
municipal. 

Magny-les-Villers (Côte-d'Or). — Une demande de concession 
de l'éclairage électrique serait soumise à l'enquête. 

Maizières-la-(Grande-Paroisse (Aube). — La municipalité va, 
paraît-il, étudier un projet d'éclairage par le gaz ou l'électricité. 

Tourmont, Vadans (Jura). — MM. Decottet et C!® vont, dit-on, 
installer l'éclairage électrique dans ces localités. 

Villas (Haute-Savoie). — MM. Charrière frères auraicnt formé le 
projet d'installer une distribution d'énergie électrique dans cette 
commune. 
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COLLET Frères et G" | 


LYON -= 1, Avenue Berthelot. 


Entreprises Générales d'Électricité 
Transports de Force à Haute Tension 


Réseaux de Distribution 
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Postes de Transformateurs 
Traction Électrique 
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Conférences et communications. SociÉTÉ FRANÇAISE 
DE Puysique. — Le vendredi 15 mai, 20 h 45 m, amphithéâtre 
de Physique de la Sorbonne : Effet Zecman et phénomènes 
magnéto-optiques, par J. Becquerel. 

TECHNIQUE MODERNE., — Le jeudi 14 mai, 21 h, Hôtel des So- 
ciétés savantes : Les procédés modernes de métallisation, par le 
capitaine Nicolardot. 

École supérieure d'Électricité. — Les élèves dont lé 
noms suivent, viennent de terminer leurs études à la section 
spéciale de radiotélégraphie. 

Ont obtenu le brevet d’études de radiotélégraphie : $ 

MM. Bourragué, Aymard, Laboureur, Paquier, Carlin, Dorland, 
Cayatte, Mazier, Fontaine, Lynch. 

Ont obtenu le certificat d’études de radiotélégraphie : 

MM. Valuet, Dupuy, Carour, Henriksen, Pécheur. 


_ La mise en service de l'usine génératrice de Cons- 
tantinople. — La capitale de l'empire turc était la dernière grande 
ville d'Europe ne possédant pas d'usine génératrice; l'inauguration 
réalisée Je 15 mars dernier a fait cesser cette situation particulière. 
La construction de cette usine s'est heurtée à de nombreuses diffi- 
cultés, non seulement techniques, mais financières, dont la résolution a 
permis dans la suite de pousser les travaux avec une rapidité extraor- 
dinaire, et en effet, la première chaudière a été allumée le 29 janvier et 
à partir du 25 mars déjà le service de jour et de nuit était assuré sur 
toute l'installation, L'usine appartient à la Société anonyme ottomane 
d'électricité, fondée au capital de 1 > 000 000 fr ct ressortissant au Con- 
sortium de Constantinople qui comprend, sous la direction de la 
Société financière de Transports et d'Entreprises industrielles, de 
Bruxelles, la Gans'che Elektrititäts A.-G., les Siemens-Schuckertwerke 


l'Allegemeine Elektricitäts gesellschaft. C'est la première de ces 


Maisons qui a fourni l'équipement électrique de la centrale, tandis 
que les 6 chaudières de 500 m? de surface de chauffe chacune pro- 
viennent des atelicrs Gans et C° Danubius. L'usine est édifiée à Silig- 
tahr, sur les bords de la Corne d’or, dans un site des plus pittoresque; 
elle comprend actuellement trois turbo-dynamos de 5000 kw chacune, 
débitant du courant triphasé à 10 500 volts qui subviendra aux 
besoins de l'éclairage et de la force motrice de Constantinople et ses 
environs. Les tramways, qui ressortissent au même Consortium, 
seront progressivement électrifiés et alimentés par la susdite usine. 
Le prix du courant varie, suivant la durée d'emploi, pour l'éclairage 
de 122 à 61 paras, pour la force motrice de 54 à 13,5 paras le kilowatt- 
heure (1 para = ! centime environ). — Étant donné la modicité 
de ce tarif de début, il est permis d’escompter un développement 
considérable de l'installation. Comme moyen de propagande, on a 
institué dans la grande rue de Pira une exposition de tous les appa- 
reils utilisant l'énergie électrique; cette exposition s'ouvrira dans 
le courant de mai et durera 6 semaines. 


Relations par -télégraphlie sans fil entra l'Europe et 
l'Amérique du Sud. — Le gouvernement de la République argen- 
tine vient d'adresser au gouvernement allemand une invitation pour 
l'engager à participer à une conférence qui doit se tenir à Buenos-Aires 
pour rechercher les voies et moyens susceptibles d'assurer les com- 
munications entre l'Europe et FPAmér'que du Sud par télégraphie 
sans fil. Les postes seraient établis le long des côtes de l'océan Atlan- 
tique jusqu'au cap Roque ; une station installée dans l'ile de Noronha 
appartenant au Brésil enverrait les dépéches à travers l'océan 
jusqu'aux îles Canaries: de là elles seraient transmises au cap Vert, 
puis à Gibraltar. De ce dernier point on communiquerait directe- 
ment avec Hambourg et Gênes. Les autres pays sollicités à prendre 
part à cette conférence sont : le Brésil, le Portugal, l'Espagne, lAn- 
gleterre, la France et litahe. 
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BIBLIOGRAPHIE. dh, 


Les applications de la télégraphie sans fil. Traité 
pratique pour la réception des signaux horaires el des radiotélé- 
grammes météorologiques, par E. ROTHÉ, professeur à la Faculté 
des Sciences de Nancy, président de la Commission météoro- 
logique de Meurthe-et-Moselle. Un volume, 61 figures, relié en 
percaline. Berger-Levrault, éditeurs, 5-7, rue des Beaux-Arts, 
Paris. Prix : 4 fr. 


Le Livre de M. Rothé s'adresse particulièrement aux personnes 
qui désirent recevoir les signaux horaires et les dépèches météo- 
rologiques, mais il est utile à tous ceux qui veulent se renseigner sur 
l'état actuel de la télégraphie sans fil et de ses applications. L’au- 
teur ne s’est pas contenté de relater des expériences déjà faites; il 
a apporté une contribution personnelle à la réception par les an- 
tennes courtes et les antennes au ras du sol. On trouvera dans son 
Livre des renseignements pratiques pour la construction de divers 
postes qui tous ont été expérimentés à la Faculté des Sciences de 
Nancy, et que les lecteurs pourront établir sans s'exposer à aucun 
échec. 

La fin de l'ouvrage est consacrée à l'exposé des mesures à prendre 
pour tirer de la télégraphie sans fil le plus d'avantages au point 
de vue des avertissements météorologiques pour les aviateurs ct les 
agriculteurs. 

Un appendice contient le résumé des manipulations sur les résis- 
tances, f.é.m.. <elfo-inductions, capacités, longueurs d’onde 
qu'exécutent au laboratoire de Nancy les candidats au diplôme 
d’aérodynamique et au brevet militaire de pilote. 


Guide élémentaire du monteur électricien, par Vox 


GAISBERG, traduit sur la 45° édition allemande, par E. 
Boisrez. Un vol. 21 cm X 13 em, vi-356 pages, 206 figures. H. 


Dunod et E. Pinat, éditeurs. Prix : broché, G fr; cartonné, 


7,29 fr. 


Petit ouvrage pour grand tirage, ce Volume de von Gaisberg 
paraît avoir fait ses preuves en son pays d’origine où, en moins 
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N: 250 (Cah. I.) 


BUREAUX& USINES A S'-MAU RICE (SEINE) 


MANUFACTURE GÉNÉRALE 


a FILS ELECTRIQUES Si 


de trente ans (1885-1912), il a cu quarante-cinq éditions suc— 


` cessivement développées ct modifiées parallèlement aux progrès 


des applications électriques. 

Aujourd’hui, sans pouvoir s'affranchir, moins que jamais, de 
certaines considérations à côté, plus ou moins connexes, ne fût-ce 
que pour comparaisons, sur les moteurs électriques notamment, 
il est rentré plus franchement dans la spécialité de son titre initial, 
qui suffit à lui assurer une nombreuse clientèle. M. Boistelen donne 
une traduction dans sa simplicité naïve ou de métier, dont le style 
souvent en langage d'atelier est loin d’avoir facilité sa tâche. 

Cette traduction rendra certainement de grands services aux 
monteurs électriciens. | 


Travail des métaux, par J. MICHEL, ingénieur civil. 
Nouvelle collection des Recueils de Recettes rationnelles. Un 
vol, 18 cm X 12 em, 356 pages, 153 figures. IH. Desforges, édi- 
teur, 29, quai des Grands-Augustins, Paris. Prix : broché, 5 fr; 
cartonné percaline, 5,75 fr. 


Voici un Livre qui rendra bien des services aux mécaniciens, aux 
fondeurs, aux tourneurs, aux chaudronniers, plombiers et zin- 
gueurs, aux orfèvres, bijoutiers et horlogers, en un mot à tous les 
artisans qui travaillent fer, acier, cuivre, plomb, zinc... ct l’infinie 
variété des alliages métalliques. 

L'auteur y a rassemblé commodément et de telle sorte que chaque 
renseignement y puisse être trouvé en un clin d’œil, une très riche 
collection de recettes sur la composition et la préparation dés 
alliages, sur le moulage et la fonderie, sur l'outillage, les montages 
sur machines-outils, la confection de dispositifs ingénieux ét pra- 
tiques, l’aciérage du fer, la trempe, le recuit et le revenu des aciers, 
les soudures ct brasures. | 

De fort nombreux croquis simples et clairs permettent de com- 
prendre d’un. coup d’œil tous les modes de montage, toutes les 
formes de pièces à usiner; un index alphabétique très complet 
et une copieuse table méthodique rendent presque instantanée la 
recherche de tout renseignement. 
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CHEMIN DE FER DE L'ÉTAT 
A a 


Un PETIT GUIDE de Londres, sous cou- 
verture artistique, orné de jolies gravures au 
trait et comportant un plan sommaire de 
Londres, est mis en vente au prix de 0 fr. 20, 
dans les bibliothèques des gares du réseau 
de, l'État, ou expédié franco, à domicile, 
contre l'envoi de cette somme en timbres- 
poste au Secrétariat des Chemins de fer de 
l'État (Publicité), 20, rue de Rome, à Paris. 


ACGUMULATEURS 
PILES PILES ÉLECTRIQUES 


Pour toutes applications. 


Redresseur électrolytique des ceurants alternatifs 


P édés Broevetés S. G. D. G. 
en courant ceutinu., "on rec ee Or. 


Bureaux et Magasins de vente : 2, rue Tronchet, PARIS 
Téléph. : CENTRAL 42-54. Usine à Saint-Ouen (Seine). 
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=n T Applications 


Groupe convertisseur rotatif TRIPHASÉ CONTINU de 30 kw à 1 500 tours Appareillage 


par minute, avec rhéostat à commande directe. 


Nouvelles Séries > Devis et Catalogues sur demande. 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES “” (i30 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION présentent sous de nombreuses formes, depuis une boue onctueuse 

a PN ‘et jaune påle, jusqu'à des masses dures, brunes ou noirs. Leur pré- 

Force MOTRICE = Quelques données sur l'in fl uence des précipi- sence gène la circulation de l’huile et par suite entraîne des élé- 
lations atmosphériques sur le eo des cours d'eau; G. AnToni vations de température des bobinages. On a fait plusieurs hypo- 
(Atti. d. Assoc. elett. italiana, 5 févier, 1914 p. 25-28). — L auteur thèses pour expliquer la formation de ces dépôts : on a supposé 
SSESSE et discute les recherches accomplices pendant près de vingt qu'ils éta‘ent dus à la séparation des paraffines solides contenucs 
années aux lacs artificiels du Gorzente, près de Gênes, dans le but dans l'huile, à la précipitation de particules solides sous l'influence 
de diterminer pour chaque période pluvieuse le rapport entre la du champ électrique, à la désintégration par l’hui'e des vernis et 
quantité d'eau utilisable et les preopranons c est-à-dire le ren- autres substances qui entrent dans la confection des bobinages, à 
dement de ces dernières. Il p déduit la loi de RANCE du rende- la polymérisation de l'huile sous l’action de la chaleur. L'auteur 
ment moyen pendant les différents mois de l’année et la valeur expose une cinquième théorie d’après laquelle ces dépôts seraient 
du rendement moyen annuel. | dus à l'oxydation des parties non saturées de l'huile par l'air. 
Les pertes de charge dans les F (HenLIES lorcées; Gino Rénona Pour vérifier l'exactitude de cette théorie, un certain nombre 
(= telire Eme 9 avril 1914, p. 184-187). . | : d'échantillons d’huiles de transformateur ont été soumis à l’action 
L'utilisation des rapides de la Dwina et du Dniéper (Russie) (E. K. d’un courant d'air chaud en présence du cuivre et d’autres métaux. 
B., 24 mars 1914, p. 174). Les différentes huiles de transformateur soumises à cet essai ont 
GÉNÉRATRICES ÉLECTRIQUES. — Quelques eremples sur la théorie donné des résultats très divers. En général, les huiles ont noirci 
des machines à courant alternatif simple sans collecteur ; J. Lissner et leur acidité a augmenté; mais, tandis que dans quelques cas les 
(E. u. M., 23 et 30 novembre et 7 décembre 1913, p. 993-998, 1022- huiles restaient claires et limpides, dans la majorité des cas, elles 
1026 et 1038-1044). devenaient troubles par suite de la formation de matières solides 
TRANSFORMATEURS. — Formation de dépôts dans les transforma- Pour séparer la matière solide, les huiles furent diluées dans de 
teurs refroidis par l'huile; A.-C. Micu1e (Bul. de la Soc. int. des Elec- l'essence de pétrole et filtrées; le résidu était pesé après un lavage 
triciens, mars 1914, et P. À. I. E. E., juin 1913). — L'huile est em- à l'essence de pétrole qui enlevait r’excès d'huile. Dans quelques cas 
ployée dans les transformateurs à la fois comme isolant et comme il ne resta aucun dépôt, tandis que dans d’autres le poids du dépôt 
milieu réfrigérant. Jl est donc à désirer que ce milieu garde les atteignit 2,5 pour 100 du poids de l'huile employée. Ces différences 
qualités suivantes : 1° haut isolement; 2° ininflammabilité; 3° lim- . entre les r(sultats donnés par les divers échantillons ne sont pas 
pidité suffisante pour que la circulation se fasse aisément entre les pour surprendre, car les différentes huiles ont des caractères chi- 
bobinages; 4° stabilité et inactivité au point de vue chimique. La miques variés qui dépendent de l’origine de l'huile brute, de la 
Communication traite de quelques-unes de: réactions chimiques méthode de distillation et du degré de raffinage. Quoique la tem- 
qui se produisent par l'usage dans l'huile des transformateurs et pérature de 150° C. ait été choisie pour les essais en vue de pro- 
plus particulièrement de la formation des dépôts solides sur les bobi- duire une action oxydante rapide, il est probable que les boues se 
nages ct sur d’autres parties des transformateurs. Ces dépôts se forment à des températures relativement basses, si l'huile est long- 


(1) Abréviations e ent pour qoos périodiques : E. K. B. : Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, Borlin. — E. T. Z. : : Elektrotechnische 
Zeitschrift, Berlin. — E. n. M. : Elektrotechnik und Maschinenbau, Vienne. — J. I. E. E. : Journal of the Institution nf Flertrieal Enpinsert, Londres. 
— P. A. l. E. E. : Proceedings of the American Institute of Electrical Engineers, New-York. — T. I.E.S. Transactions of the Illuminating Enginee- 
ring Society, New-York. 
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Le Tirage induit L. PRAT 
est appliqué à toutes les Centrales modernes 


parmi lesquelles : 


Compagnie Parisienne de Distribution 


d'Électricité (6 installations) 180,000 cb. 
Centrale de Sampierdarena (ltalie) 

(6 installations) 25.000 cb. 
Le Tripbasé, Asnières (S installations) 15.000 cb. 
Grand-Quévilly (8 installations) 25.000 cb. 
Mines de Béthune (8 installations) 15.000 cb. 
Mines de Blanzy (7 installations) 10.000 cb. 
Metropolitan Borougb of Stepney | 

(Londres) (4 installations) 16.000 cb. 


Victoria Falls Power C° (42 instal.) 160.000 D 
Docks de Southampton (3 installations) 5 000 c 


LOUIS PRAT 


Ingénieur-Constructeur E. C. P. 


Rue de lArcade, PARIS 


; Tetéph. Central 75-83 Télégr. TTRAGPRA 
Le Tripbasé à Asnières (Seine). 15 000 chevaux. Demander le Catalogue “R” 
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Ateliers Ruhmkorff 
INSTRUMENTS de PRECISION 


J. CARPENTIER 


20, rue Delambre, PAKIS. — Téléphone 105-65 


MESURES ÉLECTRIQUES 


ÉTALONS — BOITES de RÉSISTANCES ÉLECTROMÈTRES 


POTENTIOMÈTRES pour toutes tensions jusque ?.h1.(K): volts 
Ponts de Wheatstone — Ponts de Thomson 


PHASEMÈTRES — FRÉQUENCEMÈTRES 
GALVANOMÈTRES de tous systèmes Appareils à deux aiguilles — Logomètres 
OSCILLOGRAPHES à È 
HMMÈTRES 
AMPÈREMÈTRES — VOLTMÈTRES Installation de mesures d'isolement 
WATTMÈTRES de tous systèmes, 
pour coùrants continus ou alternatifs APPAREILS POUR LES ESSAIS 


MODÈLES de TABLEAUX 
MODÈLES de CONTROLE 


BOITES de CONTROLE 
ENREGISTREURS 


MAGNÉTIQUES DES FERS 


PYROMÈTRES ÉLECTRIQUES, 


INDICATEURS OU ENREGISTREURS 
Modélesi couple thermo-électriques et à résistances 


Hystérésimetre Blondel -Carpentier. 


L'APPAREILLAGE ÉLECTRO-INDUSTRIEL 


PÉTRIER, TISSOT a RATBAUT 


24, rue de la Part-Dieu 


LYON 


Sectionneurs pour 
5000 volts, 4000 ampères 
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Dépôts et Agences: PARIS, MARSEILLE, BORDEAUX, NICE 


COMPAGNIE DE CONSTRUCTION ÉLECTRIQUE 


44, rue du Docteur-Lombard. — ISSY-LES-MOULINEAUX (Seine) 


COMPTEURS D'ÉLECTRICITÉ 


Système “BT”, breveté S.G. D.G. 
Pour courants alternatifs, monophasés et polyphasés 


Agréés par l'État, les Villes de Paris, Marseille, Grenoble, etc. 
Employés par la Compagnie Parisienne d'Electricité, les Sec- 
teurs de la Banlieue et les principales Stations de Province. 


Plus de 300000 appareils en service 
LIMITEURS D'INTENSITÉ pour Courants continu et alternatif 


Transformateurs de Mesure - Compteurs horaires 


LITTERATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). (131) 


temps exposée à l'air et, dans un transformateur, il y a encore 
diverses autres conditions qui accélèrent la formation des boues, 
en particulier la présence de l'ozone doit hâter Ieur formation. Dans 
un courant d’air ozonisé un dépôt considérable a été formé à 90° C, 
en un temps relativement court. La vitesse de la formation des 
dépôts est encore accélérée par la présence de certains métaux 
et notamment du cuivre. Pour éprouver cette action, les métaux 
furent introduits dans l'huile sous formes de lames très minces 
présentant une aire totale de 4,5 pouces carrés (29 cm?); on fit 
barboter l'air à raison de 0,07 pied cube (1,96 litre) à l’heure. La 
température était 150° C. et les essais ont duré 45 heures. Dans 
beaucoup de cas on a trouvé que le cuivre avait une influence im- 
portante : il augmentait la quantité de boues déposées en un temps 
donné, Plus la surface de métal en contact était grande, plus grande 
était l'influence sur la vitesse de l'oxydation. Ainsi une huile qui, 
traitée par l'air sans la présence de métaux, ne donnait aucune 
boue après 45 heures, se mettait à en donner une proportion de 0,5 
pour 100 quand l'essai était répété sur un échantillon de la même 
huile contenant une feuille de cuivre de 29 cm? de surface: 
dans les mêmes conditions, la mème huile a donné 1,8 pour 100 
de boues avec une feuille de cuivre de 160 em, Le cuivre, qui 
d’une façon générale, n’est que très légèrement attaqué, n'entre 
pas dans la composition des dépôts et joue ici, comme dans beau- 
coup de phénomènes d'oxydation, le rôle d'agent catalytique. 
Le plomb montre généralement des signes de corrosion et entre 
dans la composition des dépôts qui ont alors une couleur jaune påle 
caractéristique; dans un des dépôts on a trouvé 36 pour 100 de 
plomb. La quantité de boues qui se sépare dans le phénomène 
d’oxydation dépend du degré de raffinage de l'huile. Quoiqu’on 
trouve sur le marché beaucoup d'huiles pour transformateurs qui, 
après un essai d'oxydation de 45 heures, ne donnent aucun dépôt’ 
on n’en rencontre pas qui remplissent la même condition après un 
traitement prolongé L'auteur ne connaît qu’un exemple d’une 
huile qui, au bout de 150 heures, n'avait encore donné aucun dépôt, 
Il ne faut pas envisager seulement la qual.té de l'huile, mais aussi 
l'étude du transformateur et, si l’on veut supprimer ou diminuer 
les dépôts de matières solides ou de boues, il faut éviter : 1° les trop 


grandes élévations de température; 2° une circulation d'air exces- 
sive et inutile; 3° toutes les circonstances qui provoqueraient la for- 
mation de l'ozone; 4° le contact de l'huile avec des surfaces de 
cuivre, de fer et de plomb. 

Conditions dans lesquelles une diminution du courant primaire 
d'un transformateur produit un accroissement du courant secondaire ; 
F.-J. Rocers (Physical Review, décembre 1913, p. 503-509). — 
Dans les conditions ordinaires tout accroissement du courant secon- 
daire est accompagné d’un accroissement du courant primaire. 
Récemment l'auteur a fortuitement réalisé des conditions telles 
que l’accroissement considérable du courant secondaire provoqué 
par un court circuit produisait une diminution du courant primaire. 
Une étude purement expérimentale montra que les conditions favo- 
risant ce résultat surprenant sont : petite masse de cuivre dans le 
circuit secondaire, grande résistance du circuit primaire, faible 
perméabilité du circuit magnétique. L'auteur constate que ce 
résultat est explicable par les équations du transformateur, 

Repnesseurs, ETC. — L'emploi des redresseurs à vapeur de mer- 
cure sur les chemins de fer de grandes lignes; K.-A. MuLLER (E. K. 
B, 14 janvier 1914, p. 31-32). 

Condensateur à capacité variable suivant la loi du carré. W. 
DuppeLL (Electrician, 6 février 1914, pe 740-741). 

USsiNEs D'ÉLECTRICITÉ. — Discussion de la communication sw 
une sous-station dans le district minier de Cœur d’'Alène, de John 
B. Fisken (P. A. I. E. E., février 1914). — Dans sa communication, 
faite en septembre 1913, M. J.-B. Fisken décrivait une sous 
station construite par la Washington Water Power Company 
pour fournir du courant triphasé à 2300 volts aux mines de Bunker 
Hill et Sullivan. Le courant est amené par une ligne double à 
60 000 volts. Le local de la sous-station est entièrement en acier; 
un tel bâtiment a été préféré parce qu'il est plus facilement démon- 
table et transformable qu’un bâtiment de briques. L'auteur donne 
la description complète de l'équipement de la sous-station, où il 
est fait grand usage d'appareils automatiques (thermostats, 
signaux d’alarmes, etc.). Le prix total de la construction, le prix 
par kilovolt-ampère installé et les frais annuels d'exploitation 
sont indiqués ainsi qu’une table qui montre comment se distribues 
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de ces deux services pour les différentes opérations de la mine. 
La puissance totale demandée pour les moteurs de la mine est 
d'environ 3000 chevaux. Dans la discussion de cette communica- 
tion, M. W.-V. Hunt fait remarquer que la sous-station décrite 
qui est en quelque sorte portative, est très intéressante. Il attire 
l'attention sur des sous-stations qui seraient installées dans des 
wagons de chemin de fer; elles rendraient de grand services dans les 
districts miniers. — M. C.-F. Terrel blâme l'emploi, dans Ja sous- 
station décrite, de transformateurs à refroidissement par l'eau, 
moins chers, mais d’une surveillance plus absorbante pour le per- 
sonnel. — M. Frederick D. Nims juge qu'il eût été: prudent de 
remplacer les transformateurs triphasés par des transformateurs 
monophasés en delta. — M. L.-G. Robinson pense que les sous- 
stations doivent être construites d’une façon économique, qu'il 
faut pouvoir avec facilité couper automatiquement les lignes à 
haute tension, mais qu’il ne faut pas abuser de l’automaticité 
et laisser au personnel une certaine responsabilité pour qu'il ait 
conscience de son rôle. — M. Miller remarque que les sous-stations 
roulantes de convertisseurs rotatifs existent déjà dans les chemins 
de fer et fonctionnent d’une facon satisfaisante. — M. R.-F. 
Hayward explique que, sur la côte du Pacifique, le prix élevé de 
la main-d'œuvre engage les exploitants à faire usage d'appareils 
automatiques. Aujourd'hui, on a une tendance à traiter le trans- 
formateur comme une partie de la ligne et si des postes de trans- 
formation très simples, dans le style de la sous-station dont a parlé 
M. Fisken, étaient mis au point, on pourrait amener la tension 
de 60 000 volts jusqu’au voisinage du point d'utilisation. L’orateur 
déclare que, de l'expérience acquise dans les installations du Far- 
West, se dégage l’enseignement suivant : il vaut mieux une bonne 
ligne solide qu'une ligne double; il faut éviter les connexions 
compliquées soit sur les réseaux, soit dans les stations. — M: V. 
Karapetoff indique un moyen très simple pour signaler que les 
fusibles sont brùlés dans une sous-station isolée et sans surveillance 
permanente : on deur attache un poids qui, en tombant, actionne 
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un signal d'alarme. — M. Fisken, dans sa réponse, explique quelles 
circonstances locales, spécialement l’absence de routes et de moyens 
de transport, ont conduit à préférer les dispositions adoptées à celles 
qu'ont suggérées différents orateurs. Les parafoudres de la sous- 
station sont électrolvtiques et sont chargés tous les jours. Les 
transformateurs triphasés à refroidissement d’eau se justifient 
par leur faible poids, ce qui était important, car il a lallu les hisser 
sur unec montagne. Le tarif adopté pour l'énergie à Cœur d’Alène 
est 9 dollars (15,55 fr) par kilovolt-ampère et par mois basé sur 
la pointe la plus élevée du mois plus un demi-cent (2,5 centimes 
environ) par kilowatt-heure, avec une temise de 10 pour 100 pour 
un contrat de 2 ans, de 15 pour 100 pour un contrat de 3 ans et 
de 25 pour 100 pour un contrat de 5 ans. Dans les sous-stations, 
il y a des transformateurs de réserve; dans la région de Cœur 
d’Alène, il faut compter 3 heures pour mettre un de ces transforma- 
teurs en service en cas d'accident. 

Nouveau système de connexions applicable aux petites usines 
génératrices triphasées; Chr.-F..WEiLanD (E. T: Z., 9 avril 1914, 
p- 414-417): — L'auteur décrit les modifications qu’il a heureuse- 
ment introduites dans l'installation des machines et les connexions 
de ces machines entre elles pour le compte d’une petite centrale 
de 20 kv-s maximum, Le problème qu'il avait à résoudre était 
le suivant : 1° Pour des raisons particulières, obligation absolue 
de n'employer que du courant triphasé, sans conducteur neutre, 
d'une tension composée de 220 volts et une fréquence de 50 p : s5 
2° Installation représentant le minimum de simplicité de façon 
a être conduite par un simple ouvrier; 3° Rendement financier 
aussi bon que possible. L'usine génératrice n’avait à pourvoi 
pour ainsi dire qu’à l'éclairage d’une localité aisée comptant à peu 
près 2000 habitants. La puissance de l'usine, estimée à 2 X 10 kv-A 
avec cos 9 = 1, a été dans la suite jugée suffisante. Elle est fournie 
par deux groupes triphasés du type à pôles externes, prévus pour 
220 volts, 50 p : s à la vitesse de 1500 t : m. L’excitatrice montée 
en bout d'arbre sur la dynamo I a une puissance de 0,9 kw suffi- 
sante pour assurer en cas de besoin l'excitation simultanée des 
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deux groupes. L’excitation peut aussi être demandée à la batterie 
de 36 éléments, 360 ampères-heure, de lusine. Les dispositifs de 
synchronisation n'offrent rien de particulier; c'est plutôt l'orga- 
nisation du service destiné à assurer l'éclairage de nuit qui a sou- 
levé les problèmes les plus compliqués. L'éclairage des voics 
publiques est. actuellement obtenu avec 30 lampes à filament 
métallique de 50 bougies, dont 9 seulement doivent brûler toute la 
nuit; concurremment à l'énergie absorbée par ces dernières, il faut 
aussi, prévoir celle demandée par les abonnés à toutes les heures 
de la nuit à partir de 22 heures, et cela sans qu'il soit nécessaire 
d'organiser un service spécial puisque, d’après la condition 2° 
rappelée plus haut, la direction de l'exploitation est confiée à une 
seule personne. L'auteur a estimé qu'une génératrice triphasée 
de 2,3 kv-A était suffisante pour faire face à tous ces besoins, voire 
même aux extensions futures de l'éclairage publique. Le service de 
nuit a donc reçu l'organisation suivante. Sur une base commune 
sont montés : a. Une génératrice triphasée à pôles externes, de 
2,3 kv-a avec cos & = 1, 220 à 230 volts, 50p:8 et 1500t:m; 
b. Une génératrice à courant continu destinée à la charge de la 
batterie: à la vitesse de 1440 t : m, elle débite : Go ampères sous 
65 à 80 volts; 4o ampères sous 9o volts et 20 ampères sous 96 volts, 
mais pendant quelques instants sculement c. Un moteur asyn- 
chrone de 6,25 kw, 225 volts, 50 p : s, 1440 t : m avec cos 9 = 0,9 à 
pleine charge. Les accouplements de la génératrice à courant 
continu avec les deux autres machines sont amovibles; pendant 
le jour et aux heures où la demande est plus faible, la génératrice 
continue est accouplée au moteur asynchrone et sert à charger la 
batterie; la nuit, on défait cet accouplement et on relie la généra- 
trice continue à la génératrice triphasée; la première fonctionnant 
comme moteur est alimentée par la batterie; la seconde fournit le 
courant d'éclairage et est excitée par la batterie. Grâce à l’adjonc- 
tion de pôles de commutation, la machine à courant continu 
fonctionne sans étincelles aussi bien en génératrice qu’en moteur 
sans qu'il soit nécessaire de changer le calage des balais. Le seu] 
inconvénient imputable à ce dispositif consiste dans la nécessité où 
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du service du soir au service de nuit; mais cette mutation demande 
au plus quelques secondes et elle ‘peut être effectuée assez 
rapidement pour que les abonnés ne s’en aperçoivent pas. Un 
voltmètre à contact actionne un relais qui, à son tour; fait vibrer une 
sonnerie disposée dans l'appartement du machiniste, dès que la 
tension s'écarte de 3 pour 100 de la tension normale. Un simple 
coup d’æil jeté sur le voltmètre permet de se rendre compte si la 
perturbation est durable ou simpement passagère. Au pis aller, 
le machiniste devra se rendre à lusine voisine de son logement. 
Les deux génératrices triphastcs de r0 kv-A sont actionnées par 
deux moteurs à essence de 20 chevaux, caractérisés par un cocfli- 
cient d’irrégularité de -!-. — Le capital investi afférent à cette 
installation est de 50 000 fr. Le remboursement doit être réalisé 
en 30 ans par des annuités de 1690 fr. L'intérêt est de 5 pour 100. 


En appliquant la formule E = A q"— Ai Meet , où À = 4o 000 
q— ı 

q = 1,09, r = 1690, n = 30, on trouve que la somme versée au 
bout de 30 ans sera de 84 190 fr, ce qui exige un versement annucl 
de 2800 fr, plus 2400 fr pour le fonds de renouvellement. L'auteur, 
indique comme énergic utilisée annuellement 19700 kilowatts-heure 
dont il faut ictrancher les 2000 kilowatts-heure de 30 lampes de 
50 bougies assurant l'éclairage public; il reste : 17 700 kilowatts- 
heure absorbés par les abonnés, Les reccttes se composent donc : de 
la vente du courant à raison de 0.625 fr le kilowatt-heure soit 
11060fr; de la location des compteurs (180 à 1 fr par mois), 
soit 2040 fr; éclairage public, 500 fr. Total : 13 725 fr. Les dépense: 
d'exploitation se divisent en deux postes; 1°% poste, énergie fournic 
à la ligne; 2° poste, dépense afférente à la charge de la batteries 
La somme totale, y compris l'intérêt et l'amortissement, s'élève 
à 13 871 fr. Déficit : 13 871 — 13725 = 146 fr. L'auteur pense que 
celui-ci ira nécessairement en diminuant avec le temps quand 
l'amortissement du capital sera plus avancé et surtout quand 
le nombre des abonnés s’étendra’ de plus en plus. Des économies 
pourraient être aussi réalisées du côté de la puissance primaire 
où le. choix du combustible n'est pas financièment heureux. 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES, 


Discussion de la communicalion sur le démarrage des moleurs 
synchrones de M, Newbury (P. A. I. E. E., janvier 1914, p. 62-92). 
— Dans une communication faite en juin dernier, M. Newbury 
a fait connaître les résultats d’une étude expérimentale du démar- 
rage des moteurs synchrones faite au moyen de l'oscillographe. 
Ces expériences ont porté sur deux alternateurs triphasés 200 à 150 
kv-A, 2400 volts, 6oo t:m. Les deux machines étaient munies 
d’amortisseurs système Leblanc qui ont servi au démarrage auto- 
matique. Les oscillogrammes qui illustrent la communication 
montrent clairement les variations du courant d'excitation et du 
courant d'armature lors de l’accrochage par plusieurs modes de 
synchronisation. L'auteur tirait de scs expériences les résultats 

pratiques suivants : 1° On diminue le couple au démarrage en 
fermant le circuit de champ; mais cet effet est faible quand le 
moteur est muni d’amortisseurs peu résistants et convenablement 
établis. 2° Lorsque le champ est ouvert, des tensions dangereuses 
sont induites dans les bobinages du circuit d’excitation, Si, pour 
obtenir un couple de démarrage élevé, on est conduit à employer 
une cage d’écureuil résistante et à démarrer à circuit de champ 
ouvert, il est nécessaire d’avoir un très bon isolement. 3° Dans les 
conditions ordinaires, on doit démarrer à circuit de champ fermé, 
4° Les trois modes de synchronisation suivants (pris dans lcur ordre) 
ont permis à l’auteur d'effectuer l’accrechage sous des charges de 
plus en plus grandes : a. Sur la tension de démarrage (; de la tension 
de marche) sans excitation : 35 pour 100 de la charge normale; 
b. Sur la tension de démarrage avec excitation : 60 pour 100 de la 
charge normale; c. En appliquant la tension de marche avant le 
synchronisme : 92 pour 100 de la charge normale. 5° Pour les 
charges modérées, le courant de démarrage minimum est obtenu en 
surexcitant le moteur avant de changer la tension. 6° Pour les 
grosses charges, il faut diminuer l'excitation avant de changer la 
tension. 7° Lorsqu'on applique la tension de ligne avant le synchro- 
nisme, on peut diminuer l’afflux de courant en faisant usage d’une 
réactance au moment où l’on passe de la tension de démarrage à la 


VENTILATEURS 
et 
TREUILS 
électriques = 


x i 
| MT R E ' 


ee me MA 


EG ——— 
t 


MAISON BREGUET 


Société Anonyme au Capital de 4.000.000 de francs 
Siège Social : PARIS, 19, rue Didot 


tension de ligne. On évite aussi le grand afflux de courant qui se 
produit lors de l'application du champ en différant celle-ci jusqu’à 
ce que le moteur soit très près du synchronisme, sinon au synchro- 
nisme même. — Dans la discussion, M. William J, Foster indique 
un procédé de démarrage qui donne de bons résultats: il consiste 
à ne court circuiter l’enroulement d’excitation que quand les deux 
tiers environ de la vitesse sont atteints. — M. Auguste H. Kruesi 
demande quelques détails de construction sur les machines expé- 
rimentées par M. Newbury qui donne les renseignements suivants : 
12 encoches par pôle; 4,76 mm de longueur radiale de l’entrefer; 
7 barres de l’amortisscur par pôle; 22,3 mm de profondeur des 
encoches de l’armature; 29,2 mm de profondeur des encoches de 
l’'amortisseur. M. R.-B. Williamson remarque que, pour beaucoup 
de moteur synchrones, la fermeture du circuit d’excitation dimi- 
nuerait le couple beaucoup plus que dans les cas cités par M. New- 
bury; cette particularité dépend de l'étude de la machine. Lorsque 
le rotor n’est pas laminé, les tensions induites dans le bobinage 
d’excitation sont considérablement abaissées. M. Williamson a fait 
des essais de démarrage sur un petit turbo-alternateur et a trouvé 
que les machines à rotor de révolution ne sont pas inféricures aux 
machines à pôles saillants au point de vue du couple de démar- 
rage et de la facilité d’accrochage. — M. H.-M. Hobart pense que 
s’est cn se rapprochant du moteur d'induction que les moteurs 
synchrones feront des progrès. Dans le moteur d'induction à cage 
d'écureuil, un bon couple de démarrage entraîne un mauvais ren- 
dement, cela ne sc produira pas dans le moteur synchrone qui en 
tirera une réclle supériorité. — M. Newbury répond à M. Hobart 
que, dans la construction des moteurs synchrones, les pôles sail- 
lants permettent des dimensions moindres et une économie notable. 
— M. C.-P. Steinmetz constate que, c’est un fait maintenant fort 
connu des ingénieurs que les moteurs synchrones démarrent 
parfaitement et s'accrochent sous charge en absorbant, il est vrai, 
un courant exagéré, mais pas supérieur à celui des grands mo- 
teurs à cage d’écureuil d’un bon rendement, dont ils ne diffèrent 
d’ailleurs que par les proportions de leurs parties. Les principales 
différences sont les suivantes : 1° Le moteur synchrone a un rotor 
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LITTÉRATURE DES 


dont la réluctance n’est pas la même dans toutes les directions : 
ce qui est un défaut au point de vue du démarrage et peut amener 
l'accrochage à demi-vitesse, 2° Son entrefer est grand : cela rond le 
couple de démarrage plus uniferme, ce qui est avantageux. 3° La 
résistance de son bobinage rotorique est plus grande que dans le 
moteur d’induction, ce qui augmente le couple de démarrage. 
En somme, au point de vue du démarrage, le moteur synchrone est 
plutôt favorisé. — M. C.-P. Steinmetz montre comment on peut 
déduire des oscillogrammes de M, Newbury la valeur du torque 
à chaque instant du démarrage, ainsi que les velléités d'accrochage 
aux vitesses sous-multiples de celle du synchronisme : le torque di- 
minue beaucoup au quart, à la moitié et un peu aussi aux trois 
quarts de la vitesse synchrone. L'orateur est très partisan de 
l'emploi du moteur synchrone auquel il prédit un grand dévelop- 
pement dans l'avenir. — En réponse à des question posées. M. New- 
bury explique qu’il faut doser la résistance de la cage d'écureuil 
qui sera faite soit de laiton, soit de cuivre, suivant qu'on veut eb- 
tenir un assez grand couple dès le départ ou qu'en veut réaliser 
l'accrochage sous une très forte charge au moment du passage 
au synchronisme. Les moteurs à faible vitesse angulaire (moteurs 
ayant beaucoup de pôles) ne démarrent et ne s’accrochent qu'avec 
19 pour 100 environ de leur pleine charge; seuls les moteurs à 2, 
& ou 6 pôles s’accrochent à des charges très élevées : cela tient aux 
proportions des différentes parties du moteur. — M. C.-P. Steinmetz 
fait observer que l’accrochage n’est pas seulement une question 
de charge, mais surtout une question de moment à obtenir pour 
passer du régime asynchrone au régime synchrone, et il peut se 
trouver qu’un moteur s'accroche plus difficilement à vide que sous 
charge, Le moment d’aecrochage est meilleur dans le moteur à pôles 
saillants que dans le moteur à rotor de révolution, mais en revanche 
ce dernier a une accélération plus grande pendant le démarrage. =» 


. M. C.-J. Fechheimer communique par lettre les observations suie 


vantes : I] y a lieu de n’employer que des moteurs à pôles massifs 
afin de diminuer les tensions induites dans les bobinages excitateurs ; 
ces tensions deviennent assez faibles pour que le démarrage à 
circuit ouvert, qui diminue l'aillux de courant, puisse être réalisé, 
Dans un moteur essayé par M. Fechheimer, le rotor était recou- 


PÉRIODIQUES (Suite). cas) 


vert d'une carapace conductrice dans laquelle se développaient 
les courants de Foucault: cela augmentait énormément le couple. 
Dans un tel moteur le couple varie comme la puissance 2,5 de la 
tensien et comme la puissance 1,93 du courant, le courent varie 
comme la puissance 1,38 de la tonsion, les kilowatts appliqués 
comme la puissance 2,53 de la tension, le couple comme la puissanos 
1,05 des kilovolts-ampères appliqués, ke couple est proportionnel 


à la puissance appliquée au rotor, 


TRACTION KT LOCOMOTION 


Note sur des essais de laboraloire exécutés sur des traverses en 
béton armé: Filippo Cananixr (Riv. tecn. d. Ferrovie italiane, 
15 janvier 1914, p. 43-49).— L'auteur expose les résultats d’une 
série d'essais cfloctués sur des traverses en béton armé au labora- 
toire de l’Institut Expérimental des Chemins de fer de l'État, 
essais qui ont eu pour but l'étude soit de la résistance à la flexion 
des traverses, soit de la résistance à l’arrachement des tirefonds, 
et à l'écrasement des appuis en asbeston, 

Etude sur les dispositifs destinés à empêcher les trains de dépasser 
les signaux à l’arrét : L, VELAN:, ingénieur au Service de la Traction 
des Chemins de fer de l'État italien (Riv. tecn. d. Ferrovie italiane, 
15 février 1914, p. 106-128). — Après avoir indiqué les raisons pour 
lesquelles lc problème, malgré son importance, n’a pas encore reçu 
une solution complète et définitive, l'aëteur passe en revue les 
différents groupes de dispositifs imaginés et leurs caractéristiques ` 
principales, en s’arrétant particulièrement sur les appareils des- 
tinés à la répétition des signaux de la voie dans la cabine des loco» 
motives. — L'auteur expose ensuite les conditions multiples 
auxquelles ces appareils devraient satisfaire, telles qu'elles ont 
été établies par le « Block Signal and Train Control Board » ameri- 
cain, par le « Verein » allemand et par le Ministère des Travaux 
publics en France, et examine les différences existant entre ces 
programmes, soit en vue du but à réaliser, soit en rapport aux 
difficultés pratiques de construction et de fonctionnement, 

Les apparoile répétitours des signaux dans les cabines des locomes- 
lives appliqués sur les chemins de fer des Etats-Unis, de la Grande- 
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Bretagne et de l'Allemagne; Luigi VeLant (Riv. tecn. d. Ferrovie ita- 
liane, 15 mars 1914, p. 186-206, avec 2 planches hors texte). — 
Cette étude contient l'exposé sommaire des essais effectués avec 
différents types. d'appareils sur les chemins de fer des États-Unis 
d'Amérique, sur ceux d'Angleterre et d'Allemagne. Les principaux 
appareils sont décrits en détails et illustrés par les planches litho- 
graphiées hors texte -: dans un prochain article l’auteur traitcra 
des appareils employés dans les autres pays d'Europe. 
L'électrification du chemin de fer de Riksgränsen (Suède); F. 
ZorranD (E. K. B. 24 mars et 4 avril 1914, p. 161-168 et 186-193) 
— En 1910 l'État suédois a décidé d'électrifier la section Kiruna- 


Riksgränsen (129 km) de la ligne qui relie Lulea, sur le golfe de- 


Botnie, à Narvik, sur l'Océan Atlantique. Cette ligne desservant 
les mines de Kirunavaara près de Kiruna, le trafic des minerais 
y prend une importance considérable; or, on est actuellement arrivé 
à la limite de capacité de trafic sur voic unique avec la traction à 
vapeur. L’électrification permettra, par suite de l’accroissement 
du tonnage et de la vitesse des trains, d'éviter le dédoublement 
de la voie. En effet, les trains de mincrais à vapeur se composent 


de 28 wagons d’une charge utile de 35 tonnes chacun et leur vitesse - 


est de 4o km : h au maximum et de 12 km : h sur rampe de 
10 pour 1000; par contre les trains électriques comprendront 40 wa- 
gons et leur vitesse atteindra 50 km : h au maximum et 30 km : h 
sur rampe de 10 pour 1000. D'autre part, la Suède étant pauvre 
en charbon et riche en chutes d’eau, l’électrification de cette ligne 
censtitucra une opération économique avantageuse. — L'auteur 
donne la description de la centrale, des sous-stations de transfor- 
mation et de la ligne aérienne de contact qui sera à courant mono- 
phasé 15 000 volts, 15 périodes par seconde. Pour le service des 
trains on a actuellement prévu 2 locomotives de trains express 
à 2 essieux moteurs et à 4 essieux porteurs et 13 locomotives de 


trains de minerais à 6 essicux moteurs et > essicux porteurs; ces ` 
dernières machines seront constituées chacune par 2 locomotives 
à .3 essieux moteurs et 1 essieu porteur, accolées. Les trains de 


voyageurs pèseront 200 tonnes ct les trains de minerais 1855 tonnes 
age! P , 


non compris le poids des locomotives. Les vitesses seront les sui- 
vantes : | 


Vitesse maximum Sur rampe 

en palier. de 10 pour 1000. 

Trains express....... 100 km: h 5o km: h . 
Trains de minerai... 5o » 3o a» 


L'article est illustré de nombreuses phot-graphies, en particu- 
lier sur: le: montage de la digne de contact. 


TRAVAUX SCIENTIFIQUES 


Note sur le potentiel atteint par des piles photo-électriques dans 
l'obscurité; J-W. Woopron (Physical Review, 1913, p. 198-199). 

Les propriétés photo-électriques et les résistances au contact des 
membranes cathodiques minces; Otto SrumLmann et Karl T. 
CouPpron (Physical Review, 1913, p. 199-211). 

Théorie des armatures polaires; H.-pu Bois (Annalen der Physik, 
t. XLII, p. 903-952). — Ce long mémoire est consacré à l'étude des 
variations du champ H (x) dans l’entrefer d’un électro-aimant 
suivant la forme des pièces polaires supposées aimantées à satu- 


. LE LD e i . 
ration. Au milieu de l'entrefer, on a toujours - différent de zéro 
z 


f 7 d? H : 
et on a un maximum ou un minimum quänd DE En faisant 
dx? 
2 


en sorte que sait.nul, on rend uniforme lèchamp suivant laxe 


dx? 


des x qui coïncide avec l’axe des pièces polaires..On sait que Stefan 
en constituant les pièces polaires de troncs de cône ayant leur soma 
met au milieu de l'entrefer et en négligeant l’action des surfaces 
frontales (ce qui est le cas lorsque les troncs de cône sont alésés 
pour laisser passer les rayons lumineux ja réalisé‘ un champ maxi- 
mum pour un demi-angle d'ouverture de 5/4°44. Plus généralement 
du Bois considère le cas de pièces polaires formées chacune d'un 
tronc. de. cône de demi-angle d'ouverture a, le sammet étant au 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). (7) 


milieu de l’entrefer, les rayons des deux bases étant r ct R. Les 

pièces polaires sont prolongées par des cyliadres, dont la face 

terruinale est vue du centre de l'entrefer sous un angle B. En ce 

dernier point, le champ H, est alors égal à H, + H, et se confond 

avec le champ de Stefan pour H, = o. Pour que H, soit aussi 
3 


eniforme que possible, l’autre écrit la condition + = 0, CC qui 


donne les valeurs de æ et 3 correspondantes. On trouve ainsi que 
pour a = 39°14’, on a B = 90°, ce qui signifie que l’entrefer doit 
être très court; pour à = 63° 26, p = 680 26', ce qui indique un 
ontrefer long. — L'auteur envisage A le cas où le point choisi 


dans l’entrefcr ne coïncide plus avec l’origine et donne les valeurs . 


de H, et H, qui lui conviennent; il indique aussi la valeur du champ 
à une distance x du centre quand les pièces polaires sont formées de 
calottes sphériques de rayon R, ayant une demi-ouverture y et un 
alésage central de demi-ouverture y, L'expression de ce champ 
est assez compliquée, mais bien plus compliquée encore se pré- 
sente celle du potentiel magnétique au point considéré, car dans 
chaque terme entre un polynôme de Legendre. — M. du Bois 
étudie ensuite les armatures allongées telles qu’on les utilise dans 
les galvanomètres à résonance. Celles qui comprennent des troncs 
de pyramide prolongés par un parallélipipède et dontla longueur est 
très grande par rapport awx dimensions transversales donnent 
un champ central qui présente le plus d'uniformité pour a = 45° 
et p = 82°38 ou a =54° 44 et 3 = 72°26". La fin du mémoire est 


consacrée aux armatures non uniformément aimantées. — Dans . 


le même numéro des Annalen, on trouvera encore unc étude de 
l'auteur sur les électro-aimants ’semi-circulaires construits sur 
ses indications avec les résultats d'essais. 

Action d’un courant électrique et d’un champ namili trans- 
versal sur la magnétisation du fer: Alessandro Amero (Atti d. 
Assoc. eleli. italiana, 15 décembre 1913, p. 1173-1182). — A l'aide 
d'un tube de Braun l'auteur a étudié comment varient le: cycles 
d’hystérèse présentés par des fils ou des tubes en fer parcourus 
par des courants électriques ou placés dans des champs magné- 
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tiques transversaux. — Il a trouvé que les courants et les champs 
suffisamment intenses annulent la surface du cyele d'hystérèse. 
Deux dispositions permettent de montrer que ce résultat ne dépend 
pas d’une action directe du courant, mais qu'il résulte du champ 
magnétique produit par le courant lui-mème et se seperpesant 
au champ magnétisant. — L'effet est différent si le courant est 
alternatif ct il dépend alors de la différence de phase entre les 
deux courants qui produisent les deux champs magnétiques. Des 
expériences faites jusqu'à la fréquence de 820e n'ont montré 
rien de particulier dans le phénomène; d’autres expériences ont 
montré que, avec la diminution de l’aire d'hystérèse il y a aussi une 
diminution dans la production de chaleur. 

* Une extension de l'expérience du professeur Mayer avec des aimants 
flottants: E.-R. Lyon (Physical Review, mars 1914, p. 232-239). — 
L'auteur est parvenu à réaliser des combinaisons de 1 à 75 aiguilles 
flottantes soumises à l’action d'un aimant. De ces résultats il 
déduit diverses conséquences intéressantes sur la structure ato- 
mique des éléments et sur leur classification d’après les idécs de 
Mendeleeff. 

Effets anormaux de la température sur l'acier aimanté; N.-IT. 
Wicziams (Physical Review, février 1914, p. 115-121). — Smith 
et Guild, dans des essais sur de courtes barres d'acier à grande 
teneur, en carbone ont trouvé que l’aimantation était renversée 
lorsqu'on élevait la température de ces barres jusque vers 200°; 
ils attribuent ce renversement à la différence d'action du champ 
démagnétisant du barreau sur le fer et les composants carburés de 
l'acier. L'auteur a entrepris des expériences qu'il décrit dans son 
mémoire et qui lui suggèrent une explication différente; il trouve 
en elfet que le renversement dépend de la manière d’aimamter la 
barre et peut être complètement empêché en évitant qu'il se pro- 
duise une décharge oscillatoire dans la bobine magnétisante. 

Etudes comparatives dos phénomènes magnétiques. Changement 
de résistance étectrique due à l'orientation de sphérotdes aplätis dans 
les conducteurs; S.-R. WILLIAMS (Physical Review, 1913, P- 241- 
248). 
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La ‘susceptibilité magnétique des gaz; W.-P. RooPp (Physical 
Review, décembre. 1913, p. 497-503): -- Après avoir rappelé que 
les travaux de Weiss et de Pascal en vue d’expliquer le magnétisme 
au moyen de mouvements électroniques, n'ont porté que sur des 
solides et.des liquides, l’auteur expose les recherches qu'il a entre- 
prises, dans le même but, sur les gaz. Une série de mesures faite: 
sur l'anhydride carbonique conduit. à la valeur k = 0,144 X 107% 
pour la susceptibilité de l'oxygène. 


VARIÉTÉS. 


Expériences relatives à l'influence de l'électricité sur la croissance 
des plantes; H.-S. Dorsey (E. T. Z., 26 février 1914, p. 236-238). 
— Ces expériences ont été entreprises par l’auteur en collaboration 
avec F.-0; Clements à la ferme Moraine, située à 6 km de Dayton, 
dans l'Ohio; cette ferme cst pourvue d’un équipement électrique 
des plus modernes qui devait faciliter les essais à grande échelle. 


A titre d'indication, on a d'abord opéré dans les serres sur de 


petites quantités de terre et de plantes. — On avait préparé 7 cou- 


ches, ayant environ 0,85 m? de superficie avec la même terre; le 
contenu des couches 6 et 7, expérimentées les premières, avait été . 


réparti dans 8 caisses de 0,1 m? de surface et isolées sur des sup- 
ports en porcelaine. Dans la terre plongeaient des électrodes e 1 
charbon. Une des caisses fut soumise à un courant alternatif de 
110 à 120 volts, (io p : s; une.autre fut alimentée par un élément 


sec de 1,5 volt. Les deux dernières caisses faisant partie de la 


couche n° 7 furent traitécs de la mème façon, mais après germina- 


RHÉOSTATS| 


. ILIVNE-BERLINE, 8, rue des Dunes — PARIS (19°) 


L’ Électricité dans toutes ses applications. 


tion des graines. Dans les huit caisses les intensités du courant 
ont varié entre 0,0003 et 0,07 ampère, selon l'humidité de la terre. 
Les résultats ontiété franchement mauvais : la germination était 
retardée et la croissance arrêtée. Pour contrôler ces premiers essais, 
les auteurs recommencèrent, en se contentant cependant d'opérer 
avec des boîtes de cigares alimentées sous 3 à 8 volts par des 
éléments secs et, cette fois encore, ils constatèrent nettement que 
les courants électriques envoyés dans la terre n’ont aucune efl- 
cacité sur la végétation. — La couche n° 1 fut soumise aux cou- 
rants de haute fréquence fournis par une petite bobine Tesla. Un 
transformateur élevait d’abord la tension du réseau, 110 volts, 
60 p:5, à 5000 volts et chargeait un condensateur à plateau de verre 
et armatures en étain qui était inséré dans le primaire de la bobine 
Tesla en même temps qu'un éclateur.. Un. réseau constitué de 
fils de 0,25 mm de diamètre était tendu au-dessus de la couche et 
relié à l’un des pôles de la bobine Tesla, l’autre pôle étant connecté 
à un grillage enfoui dans la terre. Le transformateur et la bobine 
absorbaient environ 130 watts; on les mettait en activité chaque 
matin et chaque soir pendant ı heure. L’auteur'estime la différence 
de potentiel entre l'électrode aérienne et l'électrode souterraine 


_. à 10 000 volts et la fréquence à 200 000. La couche n° ? était 


éclairée, pendant 3 heures à partir du coucher du soleil, par une 
lampe à filament métallique de 100 watts à ampoule rousc} une 
lampe. à vapeur de mercure éclairait la couche n°3 dans des condi- 
tions identiques à celles de la couche n° ?. La couche n° % servait 


"de témoin; et, enfin, la couche n° 5 fut excitée d'une facon toute 


de démarrage, i protégés, Ps 
‘excitation, . | cuirassés, a 
de,charge, © à bain d'huile, D 
de feeder, l à eau, ++ 
ouverts, \ à curseur, etc., etc. g 
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particulière. On enfouit dans le sol un réseau de fils qui fut connecté 


s au pôle négatif d'une génératrice à courant continu à 110 volts; 


le pôle positif de celle-ci était rélié à un charbon qui plongeait 
dans un arrosoir rempli d’eau et isolé du sol. Le charbon lui aussi 
était isolé des parois du récipient. Tout d’abord on reliait le pôle 
négatif à ces patois pendant ‘3 minutes pour produire de l'élec- 
trolvse; cette application suffisait pour élever la température de 
Veau de 21° C. à 32° C.; le dégagement d'hydrogène et d’ oxygène 


étant très actif, pendant le bouillement on coupait la connexion 


dont le lecteur lui-même pourra tirer les conclusions qu'ils 


‘comportent. Nous insisterons seulement sur l'eflicacité indé- 


niable des courants de haute fréquence que les auteurs ont 
alors voulu soumettre à une épreuve de grande envergure 
comportant un champ rectangulaire de 61 x 36m? de sur- 


avec le pôle négatif et l'on renversait l’arrosoir de façon à asperger 
la couche, dans la conviction que le courant électrique serait 
entraîné dans la terre avec l'eau. Toutes les couches étaient garnies 
de radis et de salades; on avait du renoncer aux expériences sur la 
germination mêmes des graines à cause des ravages des mulots, 
Les graines ont donc été semées le 16 janvier et, le 29 du mème mois, 
on commença l'application du traitement intensif qui : dura -trois 
semaines. Au bout de ce temps, on arracha au‘hasard, dans chaque 
couche, 10 radis et 10 salades qui ont donné les résultats suivants 


| OUCHE N° A EN" 2. COUCHE N° 3. ‘OUCHE N° 5. OU 4 
Mean Ces AC en , MOUCHE N t COUCIIE N COUCHE N 3 COUCHE N° 5 COUCHE N 4. 

| Courants de Tesla. Eclairage rouge. Eclairage violet. |\rrosage électrique. Temoin. 

| y 

i 

Radis. 
Poids total en grammes....... PAN 205,5 izR 109,5 78,5 180 
Partie comestible cn grammes... 13049 97.4 10.9 31,0 79,4 
Herbes et feuilles en grammes...... 120,9 Tr 65,5 11,5 95,0 
Racines en grammes................ ga 1 3,2 6 5,6 
: Salades, 

Poids total en grammes............. | ti 8,0 50,5 31,3 46,1 
Partie comestible en grammes. ..... | 60,5 7,3 50,2 28,9 y 4, 
Racines en grammes................ 6,3 5,3 6,3 3, 4,3 


‘face au-dessus duquel était tendu, dans le ‘sens du- plus grand 
côté, une série de fils parie de 2,09 mm de diamètre, distants 
de 4,56 m et courant à 2,74 m au-dessus du sol. La prise de terre 
multiple -était constituée par des tubes enfoncées dans le sol. Les 
fils aériens étaient réunis à l’un des pôles du secondaire d’un Tesla 


- — ff mn. 
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INTENSIVES En 
« 100 à 2000 nn - 'NCASSABLE 
Bougies. | K) W 1 Watt Consommation : 
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0,8 WATT | par Bougie. 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite et fin). (60) 


et les tubes à l’autre pôle. La puissance primaire était de 7,5 kv-A, sur la législation électrique dans les pays de langue allemande et 
220 volts et Do p:s. Un transformateur élevait la tension à particulièrement en Autriche, 

10 000 volts pour le service du circuit oscillant. C'est ec dernier qui Les propriétés diélectriques des non conducteurs ; Phillipps Tuomas 
a présenté le plus de difficultés du côté du condensateur auquel il a (Journ, of Franklin Institute, septembre 1913, p. 283-303). — 
fallu donner une construction tout à fait spéciale. Le diélectrique était Les essais ont porté sur le mica, le papier parafliné, le celluloïd et 
constitué par des plaques photographiques 035 x 2354 mm; on les la glave, dont les pouvoirs inducteurs spécifiques, mesurés avec 
accolait par deux, puis on interposait une feuille Pétain; en sorte des courants de haute fréquence, se trouvent compris entre 4 et r0°. 
que le condensateur fini était contenu dans deux caisses de chacune Pour chacun de ces corps l’auteur a mesuré la capacité et le facteur 
300 plaques de verre, ct avait une capacité de |; microfarad. La de puissance à haute fréquence, la résistance d'isolement en cou- 
mise au point électrique avait exigé de trops longs tàtonnemenis rant continu, la rigidité diélectrique, la variation de capacité due 
pour permettre d'arriver à des résultats quantitatifs; pour le mo- à une variation de tension en courant continu. 


La sensibilité électrique des flammes et son application; Bruno 
TmemĮme (Communication à la séance du 2? février 1914 de l’Elek- 
trotechn. Verein, Bull. Soc. int. des Electriciens, mars 1914, p. 335). 
— L'auteur a trouvé que l’on peut retirer le carhone d’une flamme 
de bougie au moyen d’un courant continu. Dans ce but il dispose 
dans la flamme d’une bougie deux électrodes entre lesquelles est 
appliquée une tension continue d'environ 15 volts; le carbone se 
dépose alors sur l’électrode négative sous la forme de petits filaments 
très fins.— L'auteur a imaginé un procédé, basé sur ce phénomène, 
pour obtenir un noir de fumée d'une grande finesse convenant 
particulièrement pour la fabrication des couleurs. — L'auteur 
a de plus observé qu’au moment de la fermeture du circuit la 
flamme manifestait un tremblement sensible et il a l’intension d’uti- 
liser ce phénomène à l'établissement d’un récepteur télégraphique 
très simple. 

Nouvel appareil producteur de rayons Rônigen, portatif el auto- 
nome, pour emploi en temps de guerre: U, Macisı (Elettrotecnica, 
23 février 1914, p. 70-73). 

La statistique des usines centrales et des chemins de fer électriques en 
Autriche, Bosnie et Herzégovine (E. u. M., 11 mars 1914, pe 187-188). 

Nécrologie du professeur A. v. Waltenhofen; M. REITHOFFER 
(E. u. M., 19 mars 1914, p. 225-226). — Notice biographique sur 
le Dr A. v. Waltenhofen, professeur à l’Institut électrotechnique 
de l’École technique supérieure de Vienne, décédé le 5 février 
1914, à l'âgo de 86 ans, 


ment donc, les auteurs ont simplement constaté qu'il n’était pas 
douteux que tous les légumes soumis à l'effluve électrique étaient 
plus ivancé que les autres; on a pu les cueillir au moins deux semaines 
avant les autres. La nature des plantations était très variée et 
comprenait des radis, de la salade, des navets, cornichons, con- 
combres, melons, petits pois, haricots, ete. Remarquons que les 
échantillons étaient tous pris dans un même rang allant de l’ouest 
à l’est et électrisé sur la moitié seulement. — Des pieds de tabac 
pesés ont indiqué un gain de 0 pour 100 en faveur des pieds élec- 
trisés par rapport aux autres. — Les auteurs estiment à 21 kilc- 
watts-heure l'énergie électrique dépensée de juin à septembre; 
évidemment les forcerics équipées électriquement sont encore loin 
de pouvoir procurer des bénéfices. — D'autre part, il est difficile 
de dire actucllement quel est l’agent ou l’élément actif dans ceite 
application. Les auteurs vont chercher le rôle qui revient, soit à la 
tension, soit à la fréquence, soit au degré d’excitation; dans tous 
les cas, ils ne croient pas que Pozone ait une action quelconque. 

Les moyens de préservation contre le danger d'incendre dans les 
installations élertriques (E. K. B., 14 mars 1914, p. 159). 

La statistique des accidents dus respectivement au pétrole, au gaz 
d'éclairage et à l'électricité en Allemagne du 1°" janvier au 31 dé- 
cembre 1913 (E. K. B., 1/4 mars 1914, p. 155-159). 

Sur le livre du D' H. Schreiber : « L’électricité au point de vue du 
droit et au point de vue administratif » 3 W. v. Wixkzer (E.u. M. 
8 février 1914, p. 109-112). — Analyse d’un ouvrage du D" Schreiber 


PGI CE 


Génératrices et Moteurs 


DE TOUTES PUISSANCES 
pour la Production et l’Utilisation de l'Énergie Électrique 


Courant continu Courant alternatif 


Machines à pôles auxi- Moteurs  asynchrones 


haires, fonctionnement Moteurs à collecteurs 


pour Courant monophasé 
biphasé et triphasé 


sans étincelles, même 
en surcharge de 100°/, 


% 
CATALOGUES : 


a) Transformateur o o o o o 
b) Ventilateurs et Moteurs o o o 
c) Matériel Haute et Basse Tension 


%  % 


CATALOGUES : 


d) Fréquencemètres o o o o o 
e) instruments de Mesures o o o 
f) Démarreurs et Rhéostats o o 


CONSTRUCTION ROBUSTE ET ÉCONOMIQUE :: LIVRAISON RAPIDE 


U.- H. HILTEBRAN D, Ingénieur Constructeur 


Télégr. : HILTEBING 10, rue Nouvelle (rue de Clichy) PARIS 9° Ta: CENTRAL 1860 


— XXXII = 


C" ÉLECTRO-MÉGCANIQUE 


LE BOURGET | (Seine) 


Bureau de Vente à Paris : 94, rue Saint- Lasace 


AGENCES : BORDEAUX, LILLE, LYON, MARSEILLE, NANCY. 


Société Anonyme des Houillieres de la Loire : 


Moteur triphasé à collecteur de 75/95 chevaux commandant un ventilateur. 


TURBINES A VAPEUR BROWN, BOVERI-PARSONS 


pour la Commande des Génératrices électriques, des Pompes. 
des Compresseurs, des Ventilateurs; 
pour la Propulsion des Navires. 


ee 


BROWN, BOVERI ET C“, 
MATÉRIEL ÉLECTRIQUE ET ALIOTH. 


Moteurs monophasés à vitesse variable; Applications spéciales à l’Industrie textile et 
aux Mines. 

Moteurs hermétiques pour. Pompes de fonçage. 
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Transformateurs et Appareils à très haute tension, etc. 


— NXXIV — 


BREVETS D’INVENTION | (464) 


Communiqués par l'Office international de Brevets d'invention Duronrt et ELLUm 
(H. Errux, Ingénieur électricien, E. P., E. 8. E.), 42, boulevard Bonne-Nouvelle, Paris. 


466706. Suwa. — Perfectionnements aux signaux téléphoniques, 
29 décembre 1913. 

18640. COMPAGNIE UNIVERSELLE DE TÉLÉGRAPRIE ET TÉLÉ- 
PHONLE SANS FIL. — Procédé pour maintenir constante 
la longueur d'ondes d’une machine à haute fréquence 
dans la télégraphie et la téléphonie sans fil, 10 dé- 
cembre 1913. 

18643. Dacerze, — Dispositif applicable aux appareils télégra- 
phiques à signaux, 12 décembre 1913. 

466450. Bonner. — Moteur électrique synchrone, 19 décembre 
1913. 

466543. Socréré SVENSKA ACKUMULATOR ÅKTIEBOLAGET JUN- 
GNER. — Procédé pour la régénération dans les accu- 
mulateurs alcalins des masses formant les électrodes 
positives constituées par des composés oxygénés du 
nickel, 24 décembre 1913. 


466551. Sociéré VERNES, Guiner, Sicros et Cie. — Dispositif 
de démarrage pour moteurs électriques, 24 décembre 
1913. 


466615. Bérnexon. — Nouveau procédé de réglage à tension 
constante d’une dynamo à vitesse et charge variables, 
24 décembre 1913. 

466644. Société DE LA DyxamĮmo-Puare EyquE“. — Machine 
dynamo électrique à réaction, 26 décembre 1913. 

466680. Runc. — Dispositif destiné, lorsqu'un défaut se produit 
dans les bobines des armatures de machines électriques, 
à signaler automatiquement cette irrégularité, à arrè- 
ter automatiquement la machine ou à en diminuer soit 
Je nombre de tours, soit la tension, 27 décembre 1913. 

18619. SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES. — 
Mode de réglage de la vitesse des moteurs à courant 
continu, 8 mars 1913. 

466466. Siemens Scuuckerr Werke G. M. B. H. — Dispositif 
pour l'introduction hermétique de tubulures ou de 
conducteurs électriques à l’intérieur de récipient à vide, 
spécialement d'appareils à vapeurs métalliques, 22 dé- 
cembre 1913. 

466471 FURSTENAU. — Instruments de mesure pour rayons 
Röntgen, 22 décembre 1913. 


Sdére 


BREVETS 


666591. SOCIÉTÉ INDUSTRIELLE Des TÉLÉPHONES. — Perfection- 
nements aux interrupteurs à huile, 6 mars 1913. 

466599. CromBez, — Système de relais magnétique, 24 décembre 
1913. 

466617. Armano D. Rivière et C°. — Nouveau type de ferrure 
pour l'armement des poteaux de lignes électriques, 
26 décembre 1913. 

466633. Maitre et Martın. — Dispositif de contact interrupteur 
pour circuits électromagnétiques de mise en vibration 
d'organes sonores, 8 mars 1913. 

466695. CHauper. — Relais à syntonisation, 29 décembre 1913. 


18645. Auromosises et Cycres PEucEoT. — Dispositif de sécurité 
pour installations d'éclairage FRRUqUe, 16 décembre 
1913. 


466667; Firme D? Ericu Hura G. M. B. H.— Distance explosive 
fractionnée pour l'obtention d'étincelles sonores 
d’après le procédé Wien, 27 décembre 1913. 


- 18615. DEKKER. — Électrolyte pour toutes opérations d'électro- 


métallurgie, 3 mars 1913. 

466469. DEeLœuvre. — Culot et calotte à pression pour l’éclai- 
rage électrique, 22 décembre 1913. 

466477. Sraves. — Globes pour lampes à arc, 22 décembre 1913. 

466493. Mouzer. — Plafonnier pour l'éclairage par lampes 
électriques, 23 décembre 1913. 

466508. Boorx. — Perfectionnements aux systèmes d'éclairage 
par lampes électriques à incandescence en série, 
23 décembre 1913. 

466580. ComPAGNIB FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES PRO- 
cévés Tuomuson-Housron. — Nouvelle lampe à in- 
candescence à filament métallique, 20 décembre 1913. 

466581. COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES PRO- 
céÉDÉs THomson-Housron. — Perfectionnements à la 
fabrication des lampes à incandescence à filament de 
tungstène, 20 décembre 1913. 

1863». Socr1éré Moore Licur A.-G. — Procédé et dispositif pour 
produire et conserver une coloration lumineuse cons- 
tante dans les tubes éclairants à vide, 21 novembre 


1913 


INTERNATIONAL 
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Diplômé de l'Ecole Supérieure d'Electricité 
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Si vous voulez lire directement en mètres, sur le 


cadran de l'instrument, sans calcul aucun, la dis- 
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employez Le F. O. B. I. 


Marcel CADIO 


Fils et Successeur de E.-H. CADIOT & c" 


31, rue de Maubeuge. — PARIS 


DEMANDER LA NOTICE B. 1914, 
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Redresseurs Electromécaniques 
Système SOULIER 


Charge des accumulateurs, électrolyse, alimentation des lampes 
à arc et moteurs à courant continu, sur courant alternatif 
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SOCIÉTÉ ANONYME DES APPAREILS ÉCONOMIQUES D'ÉLECTRICITÉ 
Téléph. : Gutenberg 24-80 50, Rue Taitbout, Paris. 


Appareils de chauffage électrique. Machines électriques à E Brasure de la fonte 
( procédé spécial) xtincteur_d incendie ‘‘ Le Pyrene ”’. Installations d'éclairage, 
Force motrice, Téléphonie. 


TRANSFORMATEUR 150 kva 
350000 volts 


VERRERIE de FOLEMBRAY 


(AISNE) 
Fondée en 1709 


Service Commercial à Paris : H. de Boringe, 21, rue 
d'Argenteuil (avenue de l'Opéra). Tél. Louvre 05.99 


djanm 


Société 86 nérale d'Exploitation des Accumulateurs système SEDNEFF 


Société Anonyme au capital de 200.000 francs. 


2. RUE HP PRE LEBAS — PARIS 


Accumulateurs Électriques 
pour toutes applications 


SEDNEFF 


Batteries Stationnaires. — Voitures Électriques. 
Allumages des Moteurs. — Lampes de Mines. 


Téléphones : Siège Social : Trudaine 59-64 :: Directeur technique : 241-26 :: Administrateur délégué : 145-91 
‘| 


PIÈCES DE FORGE 


BRUTES OU FINIES DE TOUS POIDS 


Arbres pleins ou forés jusqu’à 20" de long pour Constructions navales, Artillerie, Mécanique. 
Pièces de grosse, moyenne et petite forge en acier S. M. ou acier au nickel. Cylindres de laminoirs. 
Pièces pendulantes. Étraves. Etambots. Pilons dérocheurs. Trépans. Boulets pour broyeurs 
et Blocs à matrices en acier ‘‘ Cuirasse” spécial. Essieux droits, coudés et montés, pour 
locomotives, voitures, wagons, tenders, tramways, wagonnets. Roues en acier forgé laminé. 
acier moulé pour chemins de fer, tramways, mines. Bandages, frettes laminées sans soudure. 


ÉTABLISSEMENTS ARBEL 


Société anonyme au capital de 6. 000.000 de francs. — 24, rue du Rocher, PARIS 
PIERRE ARBEL, Administrateur-Délégué. 


CHRONIQUE FINANCIÈRE & COMMERCIALE. (162) 


Convocations d'Assemblées. — Société Nord-Lumière. — 
Assemblée ordinaire et extraordinaire, le 29 mai, 4 h 30 m, rue des 
Dames, 53. 

Compagnie de gaz et d'électricité de Melun. — Assemblée annuelle 
le 18 mai, 2 h 30 m, rue Pasquier, 13. | 

Société d'énergie électrique de la ville de Bizerte. — Assemblée 
ordinaire le 26 mai, 11 h, rue de Lisbonne, 10. 

Société normande de gaz, d'électricité et d'eau. — Assemblée ordi- 
naire le 23 mai, 11 h, rue de l’Arcade, 18. 

Société d'éclairage, de chauffage et de force motrice. — Assemblée 
ordinaire le 25 mai, 3 h, rue Blanche, 18. 


Modifications de Société. — Société anonyme d'éclairage et 
d'applications électriques d'Arras, 8, rue Dutilleux. Capital fixé 
à 900 000 fr. 


Nouvelles Sociétés. — Société marocaine de distribution d'eau, 
de gaz et d'électricité. — Siège social : 15, rue Pasquier, Paris. Durée : 
99 ans. Capital : 2 000 000 fr. 


Electricité de Thorens (Haute-Savoie). — Siège social à Thorens. | 


Durée : 4o ans. Capital : 200 000 fr. 


Société Immobilière des Forces motrices du Vercors. Assemblée 
ordinaire et extraordinaire le 26 mai, 11 h 30 m, rue du Président 
Carnot, 3, Lyon. 

Société du Gaz et de l Electricité de Marseille. Assemblée annuelle 
le 28 mai, 2 h, rue de l’Arcade, 20. 

Société des Etablissements Ch. Lefebvre et C‘*. Assemblée extraor- 
dinaire le 20 mai, 4 h, rue Saint-Lazare, 105. 

Société d'Electricité de la Picardie. — Assemblée ordinaire le 
26 mai, 2 h, rue Louis-le-Grand, 19. 


Résultats d'exploitation. — Le tableau ci-joint donne les 
recettes d'exploitation de quelques sociétés d'électricité 


CAOUTCHOUC 
GUTTA PERCHA 


CABLES ET FILS ÉLECTRIQUES 


The india Rabber, Gutta Percha 
& Telegraph Werks C° (Limited) 


— [USINES : 
PERSAN (Seine-et-Oise) :: SILVERTOWN (Angleterre) 


Maison à PARIS, 323, rue Saint-Martin 


DÉPOTS : 
LYON, 139, avenne de Saxe. BORDEAUX, 69, rue Perte-Dijeaux. 
SAINT ETIENNE, 1, rue Badouillère. RANCY 4, rue alat-Jean, 


FILS ‘et CABLES pour Sonnerie, Télégraphie et Téléphonie. 

FILS et CABLES isolés au caoutchouc, sous rubans, sous 
tresse, sous plomb, armés, pour lumière électrique, 
haute et basse tension. 


EBONITE et GUTTA PERCHA sous toutes formes. 


ENVOI DE TARIFS FRANCO SUR DEMANDE 


pendant le mois de février 1914 et les deux premiers mois 
de l'année. 


, RECETTES DIFFÉRENCE 
DESIGNATION. du mois depuis le Augment. 
de février debut de en faveur 
X 1914 l'année de 19t% 
Energie électrique du Nord dr +r fr 
de la France............. 355 003 805 495 239051 
Société roubaisienne d’Eclai- 
EP TE TT OA 306717 69482 75 886 
Électrique Lille, Roubaix, 
Tourcoing ............. i 171129 360746 20 581 
Compagnie électrique de la 
Loire et du Centre....... © 538099 ` 1195937 169347 
Société générale de Forces 
motrices et d'Éclairage de 
la Ville de Grenoble...... 31 893 64969 2 329 
Société des Forces motrices 
du Haut-Grésivaudan..... 6381 130 594 9 109 
Union électrique....,...... 126206 260306 35 993 
Société d'Électricité de Caen. 82 582 186949 43341 
Société méridionale de Trans- | 
port de Forces as ess 188224 375 140 4o 365 
Sud-Électrique............. 232104 483922 40864 
Est-Électrique ............. 108208 220 591 58 244 
Electricité de Bordeaux et 
du Midi use issues 154034 331204 13 289 
Énergie électrique du Sud- 
Ouest......... same as 238744 500 89 103 114 
Énergie électrique du Lit- 
toral méditerranéen...... 731017 1471089 146855 
Cheminsde ferélectriques dé- 
partementaux de la Haute- : 
Vieh Corie deiran 66936 124203 23352 
Tramways de Roubaix-Tour- 1 
CONO ere 160243 358482 11739 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE D'EXPLOITATION DES 


Appareils Koerting 


Société Anonyme au Capital de 1000 000 de francs 


Paris, 20, rue de la Chapelle 


M 0 T E U R S À G AZ (Système Koorting) 


marchant au gaz d'éclairage, au gaz pauvre, 
au gaz de ie à coke et de hauts fourneaux. 


GAZOGÈNES 
MOTEURS DIESEL (Système Keorting) 


verticaux et horizontaux pour huile brute et 
huile de goudron. 

Grande régularité de marche, rendement écono- 

mique très élevé, construction robuste et soignée. 


CONDENSEURS À JET D'EAU 


pour machines de toutes forces, sans pompe à air. 


RÉFRIGÉRANTS 


composés de 


Tuyères de Pulvérisation, système Koerting 
ulvérisation parfaite, refroidissement maximum, 
installations bon marché, dépense de force minime, 


INJECTEURS UNIVERSELS 


Souffleurs sous grille. Élévateurs et Pulsomètres 
Aspirateurs et Ventilateurs 
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A VENDRE 


DIVERSES CHUTES 


10000 à 45000 HP 


S’adresser F. H. S. (1118) Librairie 
Gauthier-Villars. 


MAISON. 


LAURENT-ROUX 
G. LEBLANC, Succ' 


AGENCE FRANÇAISE DE 


RENSEIGNEMENTS COMMERCIAUX 


Fondée en 1858 
Honorée du patronage de la Haute Banque de l'Industrie et du Commerce 


10-12, place des Victoires, PARIS 


\ Gutenberg 49-58 Province et Étranger 
Téléphone ! Gutenberg 49-59 Direction et Paris. 


A VENDRE EN PARFAIT ÉTAT 


MATÉRIEL COMPLET D'UNE 


STATION CENTRALE À VAPEUR 


VISIBLE ACTUELLEMENT EN MARCHE 
Courant triphasé 5000 volts, 50 périodes 


PUISSANCE : 3.000 KILOWATTS 
Comprenant : 
10 Chaudières tubuliaires, 260 mq. timbrées à 
I8 kilos. Construction Delaunay-Belleville. 
5 Groupes électrogènes actionnés par machines 
à vapeur à pistons, savoir : 
1 Groupe de 750 kw. Construction Garnier-Faure- 
Beaulieu-Labour. 
3 Groupes de chacun 350 kw, et 


1 Groupe de 100 kw. Construction Delaunay-Belleville. 
Société Alsacienne. 


{ Groupe turbo-aiternateur de 1000 kw. Cons- 
truction Thomson-Houston. 

& Transformafeurs statiques 5000/15000 voits, 
750 kw. Construction L’Eclairage Electrique. 

2 Transformateurs statiques 5000/190 voits, 
100 kw. Construction L'Eclairage Electrique. 

Tabieaux de distribution- Construction Thomson- 
Houston. 

10 Pompes diverses. 

Apparells divers, tels que Ponts-roulants, ctc. 


S'ADRESSER à /a Cic Générale pour l'Eclairage et le 
Chauffage par le Gaz, 34,r. Marie-de-Bourgogne, BRUXELLES - 


Maison d'entreprises, réparations de machines, études 
et exploitation de concessions électriques, Région du 
Midi, faisant un chifire d'affaires important recherche 


Ingénieur ayant déjà pratique, 


avec apport de capitaux 


pour faciliter l'extension. Emploi d'avenir avec 


intérèt sur les bénéfices. 


S'adresser au Syndicat professionnel des indus- 
tries électriques, 9, rue d'Edimbourg, o9 (n° 509). 


LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS, 


QUAI DES GRANDS-AUQUSTINS, 55, A PARIS (6°). 


LA 


CONTRIBUTION DES PATENTES 
DES USINES D'ÉLECTRICITÉ 


PAR 


Henri VIALLEFOND, 


Avocat. 


VOLUME (23-14) DR vVn-70 PAGES; 1911...... 


ungstène métallique en poudre 
ungstène en baguettes 
ungstène en- fils 


pour emplois techniques 


{Brevets demandes dans tous pays) 


[ital (RENPLAÇANT LE PLATINE) 


pour fils conducteurs du courant 
dans les lampes à incandescence 


FILS DE MOLYBDÈNE 


TRÈS EXCELLENTE QUALITÉ ET LIVRABLES EN TOUTES QUANTITÉS 


Wolfram-Laboratorium 


Dr.-Ing. Paul Schwarzkopf G. m. b. H. 
BERLIN W. 35, Lützowstrasse 102/4. 


Voir suite page XLIV. 
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Premières nouvelles sur les installations projetées. 


Ivry-la-Bataille (Eure). — Le Conseil municipal aurait donné 
un avis favorable à l'établissement d’une ligne électrique pour Ja 
concession d'État Lefebvre ct C'e sous réserve des droits acquis 
par la Société électrique de Saussay. 

Roanne (Loire). — Le Conseil municipal aurait approuv: le 
cahier de charges concernant l'éclairage ct la distribution de 
l'énergie électrique revenu du contrôle administratif, 

Privas (Ardèche). — Une enquête serait ouverte sur un projet 
d'éclairage électrique de la ville. 

Apt (Vaucluse). — Il serait question d'installer l'éclairage élec- 
trique dans cette localité, Des pourparlers seraient engagés avec 
Ja Compagnie du Gaz. 

Remilly (Ardennes). — Le Conseil municipal aurait autorisé la 
signature du traité d'éclairage électrique avec l'Est-Électrique. 

Montier-en-Der (Haute-Marne). — Une demande de concession 
d'éclairage électrique a été présentée au Conseil municipal par 
M. Percheron. 

Ay (Marne). — Une enquête serait ouverte sur la demande de 
concession de distribution d'énergie électrique présentée par la 
Société des Usines à gaz du Nord et de l'Est. 

Chatou (Seine-et-Oise). — Une enquête serait ouverte sur le 
projet de renouvellement de la concession de la distribution 
publique de l'énergie électrique pour tous usages. 

Issoudun (Indre). — Le Conseil municipal aurait décidé de faire 
procéder à l’enquête réglementaire au sujet de l'installation de 
l'électricité. 

Moncel-sur-Seille (Meurthe-et-Moselle). — On annonce que le 
courant électrique sera fourni prochainement dans cette localité 
par les soins de la Station électrique de Millery. 

Uzengremer (Somme). — 11 serait question d'installer l'éclairage 
électrique dans cette commune, 

Plivot (Marne). — Une enquête serait ouverte sur le projet de 
concession de distribution d'énergie électrique présenté par la 
Société des Usines à gaz du Nord et de l'Est. 

Saint-Maurice-sur-Fessard (Loiret). — Une enquête serait 
ouverte sur le projet de concession de distribution d’énergie élec- 
trique présenté par l'« Énergie industrielle », 

Coutances (Manche). — Plusieurs demandes de concession de 
l’éclairage électrique de cette ville sont parvenues à la mairie, Le 
Conseil municipal a décidé de provoquer de nouvelles offres afin 
de pouvoir étudier les conditions Jes plus avantageuses qui lui 
seront soumises, 


Lissame GAUTHIER-VILLARS 


55, quai des Grands-Augustins, PARIS 


Saint-Claud (Charente). — L'Énergie électrique du Sud-Ouest 
serait en pourparlers avec la Municipalité pour obtenir la conces- 
sion de l'éclairage électrique. 

Saint-Pierre-de-Quilbignon (Finistère), — Une enquête serait 
ouverte sur la demande de distribution d'énergie électrique pré- 
sentée par M. Durand, 

Chatelaillon (Charente-Inférieure). — Un projet d'installation 
de l'éclairage électrique serait actuellement à l'étude, 

Montigny (Seine-et-Oise). — Le Conseil municipal aurait sol- 
licité du préfet la mise à l'enquête du projet de distribution d'éner- 
gie électrique dans la commune. 

Arzew (Algérie). — On annonce que l'éclairage électrique sera 
fourni sous peu par la Compagnie centrale d'énergie électrique. 

Montereau (Seine-et-Marne). — La Muncipalité serait en pour- 
parlers avec la Compagnie du gaz pour l'installation de l'éclairage 
électrique. 

Moiry (Ardennes). — Le Conseil municipal aurait décidé de fire 
installer l'éclairage électrique dans la commune. 

Bouzarea (Algérie), — Le Conseil muncipal a, paraît-il, chargé 
le maire de traiter avec la Compagnie du gaz pour la fourniture 
de l'éclairage électrique. 

Saint-Léger-sous-Beuvray (Saône-et-Loire). — Le Conseil muni- 
cipal aurait décidé de faire installer l'électricité dans la commune 
pour l'éclairage public et particulier. 

Sonthonnar-la-Montagne (Ainh — On annonce que cette com- 
mune sera prochainement éclairée à l'électricité. 

Onville (Meurthe-et-Moselle) — Le Conseil municipal aurait 
accepté les propositions de la Société électrique du Rupt-de-Mad 
pour l'établissement d’un réseau de D cn eige t lec- 
trique dans la commune. 

Cazals (Lot.) — M. Verny, propra du moulin de: Ladroux, 
aurait proposé à la Municipalité d'installer l’éclairage électrique 
dans la commune. 

Coly (Dordogne), — On va, dit-on, installer une distribution 
d'énergie électrique qui serait alimentée par les chutes de Ladoux 
et de Peyraux, 

Digny (Eure-et-Loir). — M, Esnault, concessionnaire de l'éclai- 
rage électrique, aurait été autorisé à fournir la force motrice élec 
trique. 

La Flèche (Sarthe). — Les pourparlers pour l'installation de 
l'éclairage électrique scraient en bonne voie avec ùne compagnie 
qui s'est mise d’accord avec Ja Compagnie du gaz. 


Ph. GIRARDET, Ingénieur I. E. G., 


LIGNES ÉLECTRIQUES AÉRIENNES (ÉTUDE ET Lana 


In-8 (23-14) de 181 pages. avec 13 figures: 1940 


ACHAT - VENTE - LOCATION 


MOTEURS — DYNAMOS — MOTO-POMPES 
plus de 1500 machines neuves et d'occasion en magasin prêtes à livrer 


P. BOUILLET 


156, 158, 160, rue de Vanves - Tél. : Saxe 35-65. 
RÉPARATION BE T@UT MATÉRIEL ÉLECTRIQUE 
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Divers. 


Excursion à l'Exposition de Lyon (16-23 juin 1914). — 
La Société des Ingénieurs civils, la Société internationale des Élec- 
triciens, le Syndicat professionnel des Usines d'électricité ont 
organisé une excursion permettant à leurs membres et à leurs 
familles de visiter l'Exposition de Lyon, l'usine d'électricité de la 
Compagnie du Gaz de Lyon, les usines hydraulique et thermique 
de la Société lyonnaise des Forces motrices du Rhône (Jonage), le 
poste de réception de la Société générale de Force et Lumière, cte., 
et enfin de consacrer une journée à la visite de la région greno- 
bloise, Le départ de Paris aurait lieu le vendredi 19 juin vers 
15 h 30 met le retour le mercredi ?4 juin vers 7 h 30 m ou 8 h. 


Deuxième Congrès de l'Union des Sociétés indus- 
trielles de France (Reims, 23-25 mai 1914). — A l'occasion 
du cinquantenaire du décret ayant conféré la reconnaissance d’uti- 
45 publique à la Société industrielle de Reims, l'Union des Sc- 
ciétés industrielles de France tiendra son deuxième Congrès à 
Reims. du 23 au 25 mai 1914. 

Le montant du droit d'adhésion est de 10 fr; il est de 5 fr pour 
les dames. Les congressistes sont invités au banquet ofliciel qui 
aura lieu le dimanche 24 mai. La souscription au dîner du samedi 
soir 23 mai est de 7 fr. Les Compagnies de chemins de fer accordent 
une réduction de 50 pour 100, pour aller à Reims et en revenir. 

Un programme détaillé du Congrès, de ses travaux et des visites, 
ainsi qu’un bulletin d'adhésion ct une liste d'informations rela- 
tives aux hôtels ct garages seront envoyés à tous ceux qui en feront 
la demande au secrétariat de l'Union des Sociétés industrielles 
de France, 30, rue Cérès, à Reims. E 

international Electrical Congress (Sax Francisco, 
septembre 1915). — Ce Congrès, dont nous avons déjà parlé à 
plusieurs reprises, comprendra 12 sections dont voici la liste : 

1. Production, transmission et distribulion. — Dispositions, 
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conduite et exploitation des stations centrales ct sous-stations, 
Transport d'énergie électrique à longue distance. 

2. Machines. — (énératrices, moteurs, transformateurs, Capa- 
cité des machines. 

3. Traction électrique et locomotion électrique, — Tramways urbains 
et intcrurbains; lignes interurbaines et d'intérêt local; voitures 
électriques, propulsion des navires, lignes minières, ascenseur, 
treuils. 

4. Energie électrique pour usages industriels et domestiques. -- 
Ateliers, laminoirs, réfrigération, chauffage, etc. 

5. Eclairage et illumination. — Lampe à arc ct à 
la science et l’art de l’illumination. 

6. Appareils de protection. Perturbalions momentanées. — Inter. 
rupteurs, disjoncteurs; condensateurs; phénomènes électrosta- 
tiques; phénomènes disruptifs; haute fréquence. 

7. Electrochimie el électrométallurgie. — Apparcillage et procédés 
électrolytique et métallurgique. 

8. Télégraphie et téléphonie. — a. Toutes les communication; 
de l'intelligence par fils. b. Ondes électromagnétiques, radio- 
télégraphic et téléphonie. 

9. {nstruments el mesures électriques. — Instruments de tableaux, 
portatifs, standard, absolus. Méthodes d'essais, instructions nor 
males; mesures absolues. 

10. Conslantes économiques des slalions centrales. — Facteur de 
charge, facteur de puissance, mesure de la charge maxima et tous 
problèmes intéressant l'exploitation économique d’une station 
centrale: impôts, règlements, législation correspondants, 

11, Electrophysique. — Radioactivité; rayons Röntgen; cor 
ductililité des gaz ct vapeurs; théorie des électrons: constitution 
de la matière, ete. 


incandescente; 


12. Divers. — Par exemple : histoire ct littérature de l'art de 
l'ingénieur électricien; symboles et définition; éducation tech- 
nique, 
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Radiations visibles et invisibles, par Silvanus P. THOMSON, 
principal et professeur de Physique du « City and Guilds technical 
College » Finsbury, Londres. Conférences faites à l'Institution 
royale de Grande-Bretagne, augmentées de conférences nou- 
velles, traduites et annotées par L. DuxoYEr, docteur ès sciences ; 
seconde édition, revue et augmentée, Un volume 16 em X 11 em, 
de 376 pages et 196 figures dans le texte, Librairie À. Hermann 
et fils, rue de la Sorbonne, 6, Paris, Prix, broché : 3,99 fr 
C'est presque une banalité de répéter que les savants anglais sont 

passés maîtres dans l'art de la vulgarisation scientifique; par le 
choix et l'abondance des expériences, ils arrivent à eaptiver l'at- 
tention de leur auditoire et à lui faire saisir des phénomènes, voire 
mème déduire des lois dont l'évidence ne lui aurait pas apparu avee 
la mème clarté par la lecture d'un ouvrage purement théorique, « La 
manière d'exposer les questions seientifiques, surtout la | hysique, 
est très différente d’un côté à l’autre du détroit, Aussi, bien qu'il 
ait un caractère très élémentaire, le petit livre de M. Silvanus 
Thompson, diffère-t-1l singulièrement du genre adopté en France 
pour l’enseignement élémentaire classique, Si l'on est en droit d’ad- 
mirer l’ordre, l’enchainemeut logique qui règnent dans plusieurs 
de nos manuels, on peut aussi regretter que lous les phénomènes 
y soient décrits sous une forme schématique à l'extrème destinée 
à fournir avec le moins d’intermédiaires possibles l’énoneé le plus 
général ou soi-disant tel de la loi physique à laquelle ils se rappor- 
tent. La méthode anglaise est plus concrète et plus inductive. » 

Le sujet traité dans les conférences correspond exactement au 
programme de la elasse de Mathématiques élémentaire des lycées; 
le petit volume de M. S.-P, Thompson doit done figurer, à côté des 
ouvrages de Tin: all si appréciés, dans toutes les bibliothèques de 
nos établissements secondaires d'instruction où il permettra aux 
élèves d'élargir leurs connaissances et d'en acquérir de nouvelles, 
Pour les professeurs eux-mêmes, c'est une source inépuisable de 
renseignements pratiques et de tours de mains pour la réalisation 
des expériences, Les huit conferences sont consacrées aux sujets 
suivants : Lumière et ombres . — Le spectre visible et Poil, -— 
Polarisation de la lumière, — Le spectre invisible ultraviolet, — 
Le spectre invisible infrarouge, — Rayons de Rôntgen, — Le 
radium et ses rayons. — L'industrie de la lumière, 

M. L Dunoyer a donné de ce livre une traduetion charmante 
qui reflète exactement la bonhomie du texte original, sans rien 
laisser d'imprécis dans l'esprit du lecteur, H a, en outre, ajouté 
un grand nombre de notes et d'appendices; grâce à ces complé- 
ments, l’ouvrage se trouve adapté aux plus récents progrès, En 
résumé, les conférences de 5.-P. Thompson sur les radiations 
visibles et invisibles constituent une excellente acquisition pour la 
littérature scientifique francaise. 

La Cémentation de l'acier, par Frédérie GIOLITTE, professeur 
de métallurgie au Politeenico de Turin, Traduction française 
revue par À. Ponrevix, chef des travaux de métallurgie à l’École 
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Centrale, Un volume, 16 em x 29 em, 548 pages ct 195 figures 
dans le texte, Libraire scientifique A. Hermann et fils, ruc 
de la Sorbonne, 6, Paris, Prix, cartonné : 16 fr. 

Dans son introduction l'auteur appelle « procédé de cémentation» 
tout procédé permettant de carburer partiellement ou totalement 
un objet en acier, sans le soumettre à la fusion ot de tehe facon quo 
le métal carburé conserve la structure ct les propriétés d’un véri- 
table acier. Or cette partie de la métallurgie est celle qui, dans les 
applications techniques, laisse encore aujourd’hui la plus large part 
à l’empirisme, à la règle du pouce. Si cette règle était autrefois 
justifiée par le manque de données scientifiques précises, concernant 
la carburation de l'acier à l’état solide, il n’en est plus de mème 
aujourd’hui; en effet, les études sur la cémentation pendant les 
sept premières années du xx‘ siècle sont caractérisées par un emploi 
constant de nouveaux moyens d'investigation et les recherches 
expérimentales sont interprètées d'après les nouvelles théories 
dela Chimie- Physique. Ce regain d'activité à l'égard de la cémenta- 
tion de l'acier explique assez facilement par le rapide développe- 
ment des industries mécaniques (et spécialement de l’industrie 
des automobiles}, pour lesquelles la eémentation superficielle 
devient chaque jour un auxiliaire plus précicux et plus nécessaire, 

C'est donc pour les constructeurs que ce livre a été spécialement 
écrit en leur indiquant les formules de cément les plus pratiques, 
les fours qui out fait leurs preuves et enfin les procédés de contrôle 
et d'analyse qui leur permettront de juger de la qualité des produits 
de Jeur fabrication, Voici, d’ailleurs un rapide sommaire des ma- 
tières traitées dans le présent ouvrage, Les cinq premiers chapitres 
exposent les procédés de cémentation au point de vue chimique; 
puis viennent : les applications de la cémentation à la transforma- 
tion totale des fers et aciers doux en aciers durs; les applications 
de la cémentation à la transformation partielle des fers et aciers 
doux en aciers durs (considérations générales, cémentation par 
les céments solides, cémentation au moyen de céments liquides, 
cémentation par les céments gazeux, cémentation au moyen de 
céments mixtes, cémentations spéciales): le traitement thermique 
des produits cémentés; méthodes de contrôle de la cémentation 
(contrôle des matières premières, contrôle des températures de 
cémentation et de trempe, contrôle de la carburalion, contrôle 
des produits cémentés}, La plupart des 199 figures qu'illustrent le 
texte représentent des coupes de four, des micrographies et des 
montages de couples thermo-électriques, en sorte que la mise au 
point d'une installation n'offre plus aucune difficulté, 

On reconnait à la traduction, non seulement un homme de métier 
très au courant de son sujet, mais encore un écrivain qui a su éviter 
l'écueil de la banalité particulièrement redoutable dans la rédaction 
d'un livre où se reproduisent si souvent les descriptions de 
phénomènes identiques ou d'appareils semblables. Le style est 
clair, la phrase très eoulante, ee dont nous félicitons M. Portevin. 

Rappelons que re ..ernie: a obtenu, pour 191%, une subvention 
de la Société d'encourage.nent pour lindustrie nationale. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


. Contribution à la question des formes des ondes et de leurs défor- 
mations par suile des phénomènes de compensation le long des con- 
ducteurs étendus: W .-0. Scnumaxx (E. u. M., 26 avril et 3 mai 1914, 
p: 345-350 et 370-376). — L'auteur étudie par l'analyse l'influence 
d’un certain nombre de montages sur la déformation des ondes 
vagabondes. 

Sur le calcul des réseaux électriques; K. Fucus (E. u. M., 26 avri] 
1914, p. 350-354). — Exposé de quelques considérations sur deux 
méthodes de calcul des réseaux électriques : 1° La méthode des 
échelons {Stufenverfahren) ; 2° La méthode du nivellement (Nivel- 
lierverfahren), 

i Calcul approximatif rapide de la chute de tension dans les lignes 
aériennes triphasées ; Gino RéBorA (Elettrotecnica, 15 avril 1914, 
pe 209-212). 

La protection contre les surtensions en théorie el en pratique: W. 
Prenn (E, T,Z.,9 avril 1914, p. 415-420). — La partie théorique de 
cef article consiste en un résumé des travaux publiés sur les sur- 
tensions, leur origine et les dispositifs de sécurité destinés à les 
combattre. Les premiers théoriciens raisonnaient comme si les 
dangers ne devaient résulter que de l'élévation de la surtension; et 
à cette conception répondent les parafoudres à corne, à rouleaux,etc. 
les déchargeurs liquides, voire même le dispositif des conducteurs 
ou fils de gare préconisés chaleureusement par W. Petersen, 
bien que d'une eflicacité douteuse et souvent contestée. Nous avons 
très longucemens exposé le point de vue du de:nie: auteur dans la 
« Littérature des périodiques » du 20 mars dernier, page 84. Malgré 
tous les appareils de sécurité imaginés pour combattre les surten- 
sions on n'en constatait pas moins, sur les machines et les trans- 
formateurs, des accidents qui, d’après Jeur nature, semblaient 
indépendants de l'amplitude des surtensions et que l’on ne pouvait 
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pas mettre sur le compte de décharges statiques pour lesquelles 
les palliatifs nécessaires étaient d’ailleurs largement prévus, C'est 
alors qu'apparut une deuxième école qui, avec K.-W. Wagner, 
W. Petersen et G. iles en particulier, a réussi à montrer que 
les dangers possibles n’avaicnt aucun rapport avec la grandeur de 
la surtension, mais bien plutôt avec la forme du front de l’onde qui 
se propage le long de la ligne et que seuls alors sont efficaces les 
appareils produisant un aplatissement des ondes à front raide. 
Parmi les appareils satisfaisant à ces conditions, il faut citer les 
condensateurs, les bobines de réactance ou encore une combinaison 
de ces deux dispositifs. Ils conviennent aussi bien pour les sur- 
fensions d’origine atmosphérique (décharges à haute fréquence) 
que pour les déc arges d’origine interne (oscillations brusques des 
machines primaires, variations de charge instantanées, manœuvres 
d’interrupteurs, ruptures de courts circuits ou de pertes à la terre, 
fonctionnement des parafoudres à cornes). — Le but que se propose 
l’auteur, dans son article, c’est de montrer par un cas concret com- 
ment en pratique le condensateur a réellement répondu aux fonc- 
tions que Jui accorde la théorie. En passant, il critique le jugement 
et les essais exécutés par l'ingénieur Frank, de Neuss, qui ‚en opé- 
rant sur un réseau à 5000 volts, de 8 km de longueur et équipé de 
8 batteries de condensateur seulement, n’a pas eu réellement tous 
les éléments nécessaires pour donner une idée juste du rôle des 
condensateurs comme dispositifs de sécurité, (Voir la Communi- 
cation de Giehrlich, dans La Revue électrique du 17 juillet 1913, 
p. 95 et la réfutation de G. Giles, 20 février 1914, p. 179). Comme 
exemple plus démonstratif, l’auteur décrit une installation de 
transmission et de distribution de grande envergure, où l’on a fait 
exclusivement usage de condensateurs et de bobines de réac- 
tance. Un feeder à 60 000 volts cst alimenté par une usine géné- 
ratrice indépendante qui lui envoie du courant à 100 000 volts. 
Ce feeder constitue un circuit en boucle sur lequel sont réparties 


(1) Abréviatinns umployées pour quelques périodiques : £. K. B. : Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, Berlin. — E. T. Z. : Elektrotechnische 
Zeitschrift, Berlin. — t. n. M.: Elektrotechnik und Maschinenbau, Vienne. — J. I. E. E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres. 
— P. A. l. E. E. : Proceedings of the American Institute of Electrical Engineers, New-York. — T. I.E.S. Transactions of the Illuminating Enginee- 


ring Society, New-York. 
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des stations I, II, III, IV et V, où la tension est abaissée de 
60 000 volts à 15 000 volts, et de chacune des stations partent 
trois lignes. La boucle a une longueur de 120 km; le réseau de dis- 
tribution a un développement d'environ 1450 km et fournit l'énergie 
électrique à 820 communes et fermes par 770 stations transfor- 
matrices, cont 421 sous forme de guérites en maçonnerie ct le reste 
sous forme de guérites montées sur poteaux. La région à desservir 
est en partie plate, en partie mamelonnée. La protection contre les 
surtensions dans les stations I, II, IIT, IV et V est constituée : 
de 2 batteries de 12 éléments en série sur chaque phase de la ligne 
à 60 000 volts; d’une batterie de 12 éléments sur chaque phase des 
départs à 15 000 volts. Pour l'écoulement des charges statiques, 
on a prévu : 4 bobines de réactance en série entre la ligne à 
60 000 volts et la terre; 2 bobines de réactance en série entre 
chaque phase des départs et la terre. De plus, sur l’ensemble du 
réseau de distribution sont répartis 214 groupes de 3 batteries de 
chacune: 6 éléments et dix bobines de réactance. Dans les sous- 
stations locales et dans les sous-stations aéricnnes,il y a aussi 
une bobine par:phase. La self.induction des bobines est de 
2,91 X 10—‘ henry; la capacité des condensateurs 15 000 volts 
oscille entre 0,02 et 0,03 microfarad. On voit,par cet aperçu, que 
la protection est largement assurée; son installation a coûté en 
chiffres ronds 300 000 fr. Voyons comment elle s’est comportée 
Dès les premiers temps de la mise en marche, les condensateurs 
installés sur le feeder à 60 000 volts ont subi de fréquentes dété- 
riorations; non seulement les fusibles étaient brûlés, mais les tètes 
en porcelaine éclataient avec projections de débris susceptibles 
de blesser les surveillants préposés aux interrupteurs. Souvent aussi 
les cylindres en verre intéricurs étaient brisés. Comme le désastre 
prenait une extension capable de compromettre la sécurité du 
réseau, on remplaça les batteries 2 X 12 par d’autres 4 X 6, puis 
finalement par 4 batteries de 8 éléments en série. Dans le cours 
d'une année, on alors relevé les dégâts suivants. Station I : 29 élé- 
ments et 60 fusibles détruits. Station II : 35 éléments et 54 fusibles 
détruits. Station IlI: 26 éléments et 67 fusibles détruits. Station IV : 
30 éléments et 46 fusibles détruits. Station V : 27 éléments et 
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4o fusibles détruits. Après remplacement des éléments détruits 
par d’autres et réalisant le montage sur chaque phase à raison de 
4 batteries de 8 éléments en série, on a pu marcher environ une 
demi-annéc sans accroc. Ce n’est que tout récemment qne l’on a 
cu à déplorer de nouveau la destruction de 4 éléments dans les 
stations IV et V. — En ce qui concerne les condensateurs sur la 
ligne à 15 000 volts, aux stations mêmes I à V on n’a constaté la 
rupture d’un grand nombre d'éléments qu’à la suite d'un coup de 
foudre tombé au voisinage de sa station II; mais sur les 3852 élé- 
ments du réseau de distribution, il y en a eu 400 et à peu près le 
triple de fusibles détruits dans le cours d’une année. Il faut re- 
marquer que le réseau n’a été mis en exploitation que progressive- 
ment et n'a fonctionné en totalité que pendant une demi-année 
environ. Il en résulte que, tous comptes faits, ce dispositif de pro- 
tection contre les surtensions grève les frais annuels d’exploita- 
tion de la somme de 50 000 fr, auxquels il conviendrait encore 
d'ajouter les dépenses de réparation de 127 transformateurs endom- 
magés malgré ce déploiement de protection, à savoir 77 transfor- 
mateurs de sous-stations aériennes, 33 transformateurs de sous- 
stations avec condensateurs et enfin 17 transformateurs de sous- 
stations sans condensateurs. — Ìl est assez surprenant que les 
transformateurs Cont les bobines d’entrée sont pourvues d’un haut 


isolement soient restés à peu près indemnes, alors que les défauts 


se sont principalement manifestés sur les enroulements dont on 
avait moins soigné l'isolement, ce qui donne à penser que des ondes 
à front raide ont du passer en dépit des condensateurs et des bobines 
de réactance. Ceux-ci n’ont donc pas répondu aux espérances que 
laissait entrevoir la théorie. L'emploi du condensateur comme dis- 
positif de sécurité sur les longs réseaux devient donc prohibitif pour 
les raisons suivantes : 1° À cause de son prix élevé qui grève les 
charges annuelles de l'exploitation des intérêts et de l’amortisse- 
ment du capital immobilisé; 2° à cause des dépenses élevées 
qu'entraine le remplacement des fusibles et des éléments de con- 
densateur; 3° à cause surtout de leur ineflicacité. Comme les par- 
tisans du condensateur ont démontré théoriquement que les para- 
foudres à coupures ne constituaient pas une protection effective 
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contre les surtensions et que lexpérience à son tour vient de mettre 
en évidence l'incapacité des condensateurs, on voit qu'il ne reste 
pas grand chose comme appareils de sécurité, En général c'est 
toujours la première bobine qui claque, très rarement la seconde; 
l'auteur propose donc de disposer cette bobine en avant du trans- 
formateur de sorte que son remplacement soit facile; d'autre part, 
en renonçant à tout dispositif de sécurité et en consacrant l'argent 
disponible de ce fait à renforcer l'isolement des bobines exposées au 
choc de la tension maximum, le transformateur se protègera lui- 
mème, car les premières spires joucront le rôle des bobines de réac- 
tance qui ont la propriété de réfléchir ou d’aplatir les ondes à front 
raide, Ces conclusions concordent avec celles de F. Finck qui, on 
se le rappelle, considérait comme sensibles aux surtensions les 
bobines des machines ou transformateurs dont l'isolant n'avait 
pas une épaisseur suffisante (Littérature des périodiques du 20 fé- 
vrier 1914, p. 50, Les méfaits réels ou supposés des surtensions 
sur les réseaux à haute tension). 

Sur l'emploi des soupapes de sécurité en dérivation: G. GoLa 
[. lti d. Assoc. elett. italiana, 5 mars 1914, p. 129). — Les soupapes 
jouent leur rôle en rompant le circuit des appareils qu’elles doivent 
protéger. Mais il v a des appareils dont la mise hors circuit peut 
étre fort dangereuse et compromettre la sécurité de l'installation 
cÎle-mème; tels sont certains types de parafoudres et de résistances 
ohmiques que, en raison de leur fragilité, on croit devoir munir 
d'une soupape. Dans ce cas la protection par soupape est tout à 
fait illusoire et peut amener de très graves accidents. Dans le but 
d'éviter ces effets dangereux, l’auteur préconise l'adoption de 
soupapes montées en dérivation, agissant comme des déversoirs. 
Il montre par des considérations élémentaires et par des résultats 
pratiques l'efficacité de cette disposition. 

Projet de loi ayant pour objet l'organisation de réseaux de dis- 
tribution d'électricité en Moravie; A. Knasxy (E. u. M.,5 avril 1914, 
p. 286-289). 

TRACTION ET LOCOMOTION 

L'électrification de laligne de Mont Cenis entre Bussoleno et Modane; 
M. Nuavi, ingénieur du Service des Travaux des Chemins 


- 
- 


de fer de l’État italien (Riv. tecn. delle Ferrovie italiane, 15 décembre 
1913, p. 969-377 avec 5 planches hors texte), — La ligne ‘du Mont 
Cenis, la voie de communication actuellement la plus importante 
enire l'Italie et la France, est remarquable tant au point de vue de 
la beauté du paysage qu'elle traverse, qu'à celui des difficultés 
de construction et d'exploitation présentées par son tracé. Celui-ci 
comporte en effet de nombreux ouvrages d'art et notamment 
plusieurs tunnels en courbe et sur rampe de 35 à 30 pour 1000, 
outre le grand souterrain du Fréjus de 13 km de longueur environ. 
— Les conditions d'aération des différents tunnels de la ligne 
étaient devenues, ces derniers temps, par suite de l’accroissement 
du trafic, particulièrement dificiles avec l'exploitation par la vapeur. 
D'autre part l'établissement d'une deuxième voie, que réclamait 
l'importance toujours croissante de la ligne, offrait, notamment 
sur le parcours Bussoleno-Salbertrand, des difficultés presque 
insurmontables au point de vue du tracé. Aussi les Chemins de fer 
de l'Etat italien, tout en peu: ant irè; activement les travaux pour 
le doublement de la voie, décidèrent l’électrification de la ligne 
du Mont Cenis en commencant par la partie la plus difficile, soit de 
Bussoleno à Modane. Le service électrique des trains, qui depuis 
juillet 1912 était effectué jusqu’à Bardonecchia, gare frontière 
du côté italien, va pouvoir être prochainement étendu jusqu'à 
Modane, plusieurs difficultés d'ordre administratif ayant considé- 
rablement retardé les travaux d’électrification et la circulation des 
locomotives électriques sur le territoire français. — L'application 
de la traction électrique sur cette ligne a permis de réduire sensi- 
blement la durée du trajet de Turin à Modane, tout en régularisanit 
la marche des trains sur ce parcours, malgré que leur nombre soit 
notablement augmenté. — Actuellement la ligne est desservie 
journellement par 25 trains dans chaque sens, ce qui correspond 
à un trafic de 9 millions de tonnes-kilomètres par mois. Tout le 
service est assuré par 12 locomotives électriques à 5 essieux accou- 
plés du même type que celui employé au Giovi. — L'article est 
illustré par plusieurs clichés donnant une idée très claire des tra- 


vaux d’électrification de la ligne et de la sous-station de transfor-. 


mation du courant installée à Bardonecchia. 
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— permettant l'emploi de toutes catégories de combustibles, 
du maigre au gras, de la fine au gailletin. 


-- permettant indifféremment l'emploi du tirage soufflé, 
aspiré ou naturel. 


— assurant, combinée au “ Tirage équilibré” le meilleur 


rendement thermique connu, grâce à l'automatisme parallèle 
de l’alimentation en air et en charbon. 


Les Centrales Electriques les plus modernes ont adopté ce 
type de foyer, par exemple : 

La C'< Continentale Édison (Nouvelle Centrale de Nevers). 
La Société Normande de Distribution d’Électricité (Nouvelle 
Centrale de Rai). L'Énergie Électrique de la Région Pari- 
Sienne (pour l'Ouest-Etat). L'Energie Electrique du Nord de 
la France. L'Énergie Électrique de la Seine. — Etc., etc. 


Demandez la Brochure explicative à la 


SOCIÉTÉ ANONYME DES ANCIENS ÉTABLISSEMENTS 


Adr. télégrapb. : 


HOTCHKISS, 
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HOTCHKISS & C` 


Téléphone : 
NORD 38-41 & 38-38 


CAPITAL :_ 4.000.000 DE FRANCS 


SAINT -DENTS (Seine) - 6, Route de Gonesse - SAATNT-DENITS (Seine) 
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Les résultats de l'erploitation par la traction électrique de l'ancienne 
ligne des Giovi; F. Santoro et L. CALzoLARI, ingénieurs au Service 
de la Traction des Chemins de fer de l'État italien (Riv. tecn. delle 
Ferrovie üaliane, 15 janvier 1914, p. 1-43, avec 6 planches hors 
texte), —- Des deux lignes qui relient actuellement le port de Gênes 
à travers les Apennins, à la vallée du Pò et par suite aux centres 
industriels de la Lombardie et du Piémont, la plus ancienne, celle 
des Giovi (ouverte à l'exploitation depuis 1853) présente entre les 
deux gares de Pontedecimo et Busalla sur un parcours de 10,4 km 
une rampe moyenne de 27 pour 1000; celte déclivité atteint la 
valeur maxima de 29 pour 1600 sous le tunnel des Giovi (3258 m) 
et de 35 pour 10609 à découvert, —- De semblables conditions ne 
pouvaient manquer de donner lieu, dès le début de l'exploitation, 
à des difficultés considérables pour un service très intense, tel que 
le réclamait le développement toujours croissant du trafic du port 
de Gênes. Aussi, tant dans le but d'augmenter la capacité de la 
ligne, que dans ce ui d'améliorer les conditions du personnel et des 
voyageurs sous le grand tunnel des Giovi, les Chemins de fer de 
l'État décidèrent Fapplication de la traction électrique par cou- 
rant triphasé, d'abord à l'ancienne ligne des Giovi où le service 
était particulièrement difficile. — Les travaux d'électrilication 
de la ligne avant été achevés en 1910, les essais de traction furent 
activement poursuivis de sorte qu'à partir du mois de mars 1911 
le service électrique fut réguliérement effectué de Pontedecimo 
à Busalla : successivement d'autres sections de la ligne ont été 
électrifiées, telles que  Campasse-Pontedeeimo et dernièrement 
Bivio Rivarolo-Sampierdarena, mais les résultats d'exploitation, 
concernant la première partie ont une importance particulière si 
l'on considère que le service électrique date, sur ce tronçon, de 
trois ans, et qu'il est possible d'établir pour lui un parallèle avec 
les données relatives au service effectué auparavant avec les loco- 
motives à vapeur du groupe 470 (4 cylindres, compound, cinq 
essieux accouplés). — Ce travail d'analyse et de comparaison a été 
exécuté par MM. Santoro et Calzolari, chargés d'abord des essais 
et ensuite du service régulier de la traction sur la ligne des Giovi. 


` 


Les auteurs ont réuni dans la Note qui nous occupe, les résultats 
de leurs études et l’exposé des données concernant le côté tech- 
nique et le côté économique du problème. — Les conclusions 
auxquelles ils arrivent sont du plus haut intérêt pour tous ceux 
qui s'occupent de l’électrification des lignes à trafic intense. Les 
auteurs ont tenu toutefois à mettre en évidence le fait que les 
résultats économiques très nettement favorables, obtenus avec 
l'électrification de la ligne des Giovi, ne pourraient certes pas se re- 
produire sur d’autres lignes plus longues, présentant des déclivités 
moins fortes et un trafic moins intense, ces facteurs jouant un rôle 
prépondérant dans la consommation du combustible des loco- 
motives à vapeur affectées au mème service. | 

L'équipement électrique du matériel roulant du chemin de fer à 
courant continu haute tension de Verone à S. Bonifacio (E. K. B., 
24 mars 1914, p. 171-173). — Description des automotrices à cou- 
rant continu haute tension (1350 volts) de la ligne de Vérone à 
S. Bonifacio (Italie). 

Les questions de transports à Stockholm (E. K. B., 24 mars 1914, 
p. 173-174). — Court exposé d’un avant-projet de création d'une 
ligne de ceinture et de lignes métropolitaines à traction électrique 
à Stockholm. 

Le développement des chemins de fer électriques en Italie en 1913; 
G. Hurnsemxer (E. K. B., 4 avril 1914, p. 181-186). 

Les tramways électriques de Constantinople; P. PoscHENRIEDER 
(E. u. M., 22 mars 1914, p. 247-2149). — Description des installa- 
tions fixes (centrales, sous-stations, lignes d'alimentation et de 
contact) et du matériel roulant des nouveaux tramways électriques 
de Constantinople. 


TÉLÉGRAPILIE ET TÉLÉPHONIE. 


Etude sur les vibrations des membranes téléphoniques; Manne 
Stechaux (Journ. de Physique, février 1914, p. 162; Annalen 
der Physik, t. XLII, p. 689-728). — Pour étudier les vibra- 
tions d'une membrane, l'auteur forme au moyen d'un microscope 


A. LECOQ, MARTIN & C" 
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Régulateurs automatiques de tension pour 


courants alternatifs mono ou polyphasés. 


Système à Veltmètre spécial (breveté) ne 
nécessitant la marche du moteur qu'au mo- 


ment du réglage, fonctionnant donc sans 
autre surveillance que celle du graissage. 


. RÉFÉRENCES A DISPOSITION 


Service Electrique Municipal de Senève : 
3 Appareils de 100 kilowatts biphasëés. 


Société Brenebleise de Force et Lumière, à Breneble 
27 Appareils triphasés. 


Sorvico Électrique de Wynau, à Langenthal : 


3 Appareils mono et triphasés, 


~ =~  Seciélé des Gaz du Midi, à Lyen : 


| — 3 Appareils triphasé 


etc., etc. 
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SIÈGE SOCIAL : 75, boulevard Haussmann, PARIS 


AGENCES : 
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LYON : :168, avenue de Sarre. 
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LILLE : 34, rue Faidherbe. 
MARSEILLE: 8, rue des Convalescents. 
NANCY : {1. boulevard de Scarpone. 
BORDEAUX : 52. Cours du Chapean-Rouge. 
NANTES : 18, Rue Menou. 
ALGER : 45, rue d'Islyr. 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). (470) 


et un peu au-dessus de cette membrane l'image réelle très petite 
d’une fente lumineuse, Cette fente est partiellement aveuglée sur 
une partie de sa largeur par une lamelle fixée à la pièce vibrante 
et est projetée, sur une pellicule, qui se déroule par un microscope 
grossissant. L’épaisseur des images obtenues sur la pellicule permet 
donc d'évaluer les déplacements de la plaque vibrante, — L'au- 
teur évalue l'épaisseur de ces franges par des moyens physiques, 
soit en utilisant une partie de la pellicule comme un écran entre un 
couple thermo-électrique de Rubens et une source lumineuse, soit 
en faisant défiler cette pellicule entre une source lumineuse et une 
cellule de sélénium dont un galvanomètre à corde permet de relever 
les variations instantanées de résistance. — De nombreuses planches 
représentant les relevés ainsi obtenus accompagnent le Mémoire qui 
se termine par quelques considérations mathématiques sur les 
vibrations propres des membranes téléphoniques. 

Le nouveau bureau téléphonique de Munich ; Wilhelm Scar£iser 
(E. T. Z., 26 février, 5 et 12 mars 1914, p. 232-236, 299-2590). 

Intensité du son dans l'arc chantant; H. Licure (Journ. de Phy- 
sique, février 1914, p. 161; Annalen der Physik, t. XLII, p. 843- 
870). — L'auteur étudie au moyen d’un phonomètre de Lebedew 
l'intensité du son d'un arc chantant obtenu en superposant dans 
un arc à un courant continu un courant alternatif de fréquence 
variable. Pour des fréquences comprises entre 220 et 860 périodes 
par seconde, l'intensité du son est proportionnelle au carré de la 
longueur de l'arc et au carré de l'intensité du courant alternatif. A 
longueur constante et à intensité de courant alternatif constant, 
elle est proportionnelle à la tension continue aux bornes de l'arc. 
Pour une Jongueur donnée et une intensité de courant donnée, 
l'intensité du son passe par un minimum pour un certain diamètre 
de charbon. Jusqu'à 500 périodes, l'intensité du son est propor- 
tionnelle au carré de la fréquence; au-dessus, par suite de l'in- 
fluence de l’hystérésis, il s’introduit dans l'expression reliant l'in- 
tensité du son à la fréquence un terme contenant la période à la 
quatrième puissance. — Ces résultats montrent bien que les pro- 
priétés acoustiques de l’arc sont dues à des variations périodiques 
du volume de la masse gazeuse, mais on ne sait si celles-ci sont dues 
à'des variations de pertes par effet Joule dans cette masse gazeuse 


ou à des changements dans la dissociation des gaz des électrodes. 

Le développement de la téléphonie à longue distance; J.-A. FLE- 
MING (Electrician, 3 avril 1914, p. 1078-1080). — Ce développement 
est dû principalement à l'extension de l'emploi de bobines de self- 
induction échelonnées sur les lignes suivant le principe posé par 
Pupin. Les deux lignes les plus longues construites d'après ce sys- 
tème sont : aux États-Unis, la ligne New-York-Denver (3200 km) 
qu'il est question de prolonger jusqu’à San-Francisco (5000 km de 
New-York); en Europe la ligne Berlin-Rome. Le tableau suivant 
donne les caractéristiques principales de ces deux lignes rapportées 
au kilomètre et à une fréquence de 800. 


New-York à Denver, Berlin à Rome. 


Longucur A un art 3200 km 2082 km 
Espacement des bobines, vhms.. 13 km 10 km 
Résistance d'une bobine, ohms... 6,5 5 
Résistance de la ligne, ohms... 3,1 2,9 
Capacité en microfarads. ....... 0,00565 00056 
Inductance en henrys........ ... 0,022 0,022 
Constante d’atténuation...... .. 0,0013 0,0011 
Atténuation totale.............. 2,6 2,2 
Conducteur....... E ENE cuivre bronze 
phosphoreux 
Poids ou dimensions............ 122 kg 4,5 mm diam. 
par km 


L'enregistrement graphique des signaux de télégraphie sans fil 
et le renforcement des sons téléphoniques par le procédé A. Tauleigne, 
F. Ducretet et E. Roger; Abbé TAULEIGNE (Communication à la 
séance du 24 avril 1914 de la Société d'Encouragement pour l’Induse 
trie nationale). — L'enregistrement des signaux hertziens a fait 
l’objet de nombreuses recherches et divers appareils ont été pré- 
sentés qui résolvaient plus ou moins bien la question. La voie dans 
que MM. Tauleigne, Ducretet et Roger se sont engagés est celle 

e l'inscription directe au récepteur Morse. La grande difficulté 
de cette méthode réside dans l'extrême faiblesse des courants 


Société de Constructions et de Location d'Appareils de Lovage 


Sté Ame au capital de 2.000.000 frs 


e: 78, Rue Vitruve, 78, PARIS 


Téléph. Roquette epe CL/RO Télégr. Applevage-Paris 
LR RE RAR ETS 


4 


GI nu - 
> m l o a LT A a a 


Pont-roulant électrique à deux crochets (Societé l’Escaut et Meuse, Anzin). 
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fournis par les détecteurs sensibles. Toutefois il n’est pas impossible 
do donner au détecteur électrolytique un débit suffisant pour 
actionner un relais, même à une distance assez grande du poste 
d'émission et avec des antennes réduites. On arrive à ce résultat 
par l'emploi d'une anode à bout libre et à immersion réglable; 
mais surtout par une formation électrolytique spéciale du fil de pla- 
tine qui la constitue, — La question du relais a été aussi l'objet 
d'une étude attentive. Les conditions cherchées et réalisées dans le 
relais polarisé Tauleigne, Ducretet et Roger sont les suivantes : 
Bonne amplitude de la déviation; rapidité et sûreté de l’action; 
apériodicité totale; réglage très simple et très précis. — La dis- 
position du Morse lui-même a une grande importan e. La vitesse 
de déroulement ne saurait être uniforme et doit pouvoir être mo- 
difiée suivant la nature des communications, Il est essentiel surtout 
de réduire au minimum les incrties tant magnétiques que méca- 
niques de l’électro ct de son armature, si l’on veut pouvoir actionner 
l'appareil avec un faible courant et ne pas apporter de trouble au 
fonctionnement du relais. — Les appareils construits sur ces don- 
nées travaillent aussi régulièrement que s’ils étaient au bout d’une 
ligne. De nouvelles recherches ont d’ailleurs montré que leur sen- 


sibilité pourrait être considérablement augmentée, et se rapprocher - 


beaucoup de celle des récepteurs acoustiques. 

L'inffuence des facteurs météorolgique; sur la télégraphie sans fil; 
P. Luvewic (E. u. M., 1er et 8 mars 1914, p. 181-187 ct 209-214). — 
D’une série d'observations auxquelles il s’est livré, pour déter- 
miner l'influence des divers phénomènes météorol gi ues sur la 
transmission des signaux de T.S.F., l’auteur a déduit les con- 
clusions suivantes : 1. L’intensité des signaux émis par une sta- 
tion transmettrice et parvenant à une station réceptrice est pour 
ainsi dire constante pendant le jour. — 2. La nuit cette intensité 
varie très fortement; en grandeur elle est supérieure à ce qu’elle est 
dans le jour; elle est parfois de 4 à 8 fois plus grande. — 3. Pour la 


transmission sans fil pendant le jour, on obtient une plus longue . 


portée avec de plus grandes longueurs d'ondes; la nuit il n'existe 
aucune dépendance entre ces deux quantités, — 4. Au coucher ct 
au lever du soleil les variations des signaux sont particulièrement 
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tructions mécaniques. . . . 108 000 
Gaz Lebon. ..... . . .. 1 500 
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Société Rateau. . . . . . .. 2 000 
Compagnie de Fives-Lille. , . 13 000 
Raffinerie de SaintLouis . . . 18 500 
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fortes et suivent un rythme déterminé. — 5, Tous ces phénomènes 
se manifestent d'autant plus nettement que les deux stations sont 
plus éloignées l’une de l’autre. — li, L'influence d’une éclipse de 
soleil est analogue à celle du coucher du ‘oleil, Cette influence aug- 
mente également avec la distance entre les stations. — 7. L'in- 
fluence des saisons sur l'intensité des ondes arrivant pendant le 
jour est minime, — 8. L'influence de la lune et de la lumière pola- 
risée n’est pas encore nettement déterminée. Quoi qu’il en soit, 
cette influente est très notable, — 9, L’amortissement de la sta- 
tion transmettrice varie fréquemment pendant le jour de 20 à 
30 pour 100; parfois cette variation est progressive (maximum 
et minimum dans la courbe), parfois elle est subite. — 10. Les per- 
turbations d’origine atmosphérique augmentent en même temps 
que les quantités suivantes : transparence de lair, humidité rela- 
tive, vitesse du vent, formation de cumulus ct d’orages; elles 
diminuent lorsqu'il se forme du brouillard ou des nuages en grande 
quantité. — 11. L'intensité de ces perturbations varie au coucher 
et au lever du :oleil, de la mème manière que celle des signaux 
transmis. 

Quelques oscillogrammes de courants relevés sur deur circuits 
accouplés inductivement: G. Varrau:1 (Elettrctecnica, 15 février 
1914, p. 4o-43). 

L'état actuel de la tele photographie; D'Korx (Conférence faite à Ja 
séance du 17 février 1914 de l’Elektrotechn. Verein; Bull Soc. int. 
des Electriciens, mars 1914, p. 336-338) — Le. professeur Korn a 
fait le 17 février, à l’Union électrotechnique, une conférence sur 
l’état actucl de la Téléphotographie et en particulier sur un nou- 
veau relais réglable pour le renforcement des courants qui étaient 
fournis jusqu'ici par la méthode du sélénium. Il a décrit ensuite 
les appareils récents, tant ceux qui sont basés sur la méthode du 
sélénium que ceux qui sont basés sur la méthode télautographique. 
Depuis qu'en février 1907, les premières transmissions téléphoto- 
graphiques, furent établies entre Munich et Berlin par la méthode 
au sélénium, on a travaillé sans répit à la mise au point des appareils 
aussi bien d’après la méthode du sélénium que d’après la méthode 
télautographique (noirs et blancs). La méthode du sélénium repose, 
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les plus récentes 
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comme on sait, sur la sensibilité du sélénium à la lumière, c'est- 
à-dire sur la propriété que possède ce corps de € anger de résistance 
avec l'éclairement. Une photographie sous forme de film transpa- 
rent est enroulée autour d’un cylindre de verre, et la lumière d’une 
lampe Nernst est concentrée sur un élément de la photographie 
au moyen d’un système de lentilles. La lumière traverse le film 
et le cylindre de verre et tombe sur une cellule de sélénium qui, 
ainsi, reçoit plus ou moins de lumière suivant la transparence de 
l'élément de la photographie traversé par la lumière; si l’on condui 
le courant d’une batterie constante à travers la cellule du sélénium 
jusqu'à un poste récepteur éloigné, l'intensité du courant reçu 
correspond aux tons des éléments correspondants de la photo- 
graphie d’origine. Le cylindre transmetteur tourne d’un mouvement 
uniforme et avance un peu, à chaque tour, parallè ement à l'axe 
du cylind'e, si bien que les éléments de la photographie d'origine, 
élément par élément, ligne par ligne, sont explorés; ensuite l’image 
est reproduite photographiquement au poste récepteur au moyen 
des courants produits.— De 1907 à 1909, de fréquentes transmissions 
ont été faites à l'aide de cette méthode au sélénium, entre Berlin 
et Paris, Paris ct Londres, Londres et Manchester, Berlin et Copen- 
hague, Copenhaque et Stockholm. Le procédé a été employé d’une 
façon particu ièrement fréquente par le journal anglais The Daily 
Mirror qui a souvent publié à Londres, dans son édition du matin, 
des images d'actualité de Manchester et de Paris qui n'auraient 
pu ètre publiées par l: poste qu’un jour plus tard. D ns ces trans- 
missions s’est révélé un défaut regrettable, inhérent aux transmis- 
sions par sélénium : les courants de ligne dont on dispose dans cette 
méthode sont trè: faibles (au maximum 1 milliampère) et pour 
cette raison, les transmissions ont été souvent troublées par des 
perturbations qui étaient plus fortes que le. courants de ligne em- 
ployés à la transmission. Aussi ce qui importa avant tout à la photo- 
télégraphie, fut de perfectionner le procédé de façon que Pon pût 
disposer pour la transmission de courants de ligne sensiblement 
plus grands. Pendant que le professeur Korn s’efforçait de résoudre 
le problème dont il indiqua la solution dans sa conférence et ses 


démonstrations, il élaborait cn collaboration avec le pro’esseur 
D'r Br. Glatzel, en mème temps que la méthode au sélénium, la 
méthode télautographique. Cette méthode utilise encore dans le 
récepteur un galvanomètre à corde; mais dans le transmetteur, 
elle n'utilise pas la sensibilité du sélénium, et revient à un principe 
connu depuis 70 ans déjà. — La méthode télautographique n’a 
d’abord servi qu’à la transmission de manuscrits et de dessins; 
le manuscrit ou le dessin était p'acé sur une feuille métallique, 
dans un corps non conducteur de l'électricité, et la feuille était 
enroulée autour d'un cylindre tournant sur lequel appuyait une 
fine pointe métallique qui, semblable à la pointe du phonographe, 
sé déplaçait très légèrement dans la direction de l'axe du cylindre 
à chaque tour. La pointe parcourait ainsi la feuille entière en 
suivant une fine ligne en spirale. Chaque fois qu'elle touchait un 
point conducteur de la feuille, un courant était envoyé au poste 
de réception éloigné, tandis que le courant était interrompu, quand 
la pointe touchait un point non conducteur de la feuille (autrement 
dit une partie du manuscrit ou du dessin). L'image pouvait être 
de nouveau reproduite dans le récepteur à l'aide des pulsations 
de courant arrivant dans le récepteur. Les anciens procédés (Bain, 
Bahevell, Caselli et autres), fonctionnaient trop lentement pour 
assurer à l'appareil un emploi pratique; mais grâce à l’introduction 
du galva 1omètre à corde dans l'appareil de réception et grâce à 
l'enregistrement photographique, la vitesse de transmission est 
devenue désormais si grande, que la méthode cst d’un usage pra- 
tique, et cela, non seulement pour la transmission de manuscrits 
et de dessins, mais aussi pour la transmission d’images qui ont été 
auparavant transformées par le procédé de l’autotypie en images 
blanches et noires. En effet, avec le télautographe Korn qui a 
souvent fonctionné avec d'excellents résultats dans ces dernières 
années entre Berlin et Paris, Paris et Londres, Londres et Manches- 
ter, Paris ct Monte-Carlo, voire mème entre Berlin et Monte-Carlo, 
on à pu transmettre des images encore plus fines qu'avec l’aide de 
l'appareil à sélénium. La méthode télautographique peut opérer 
avec des courants de ligne plus grands, 10 à 20 milliampères, 
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et c'est la raison pour laquelle on l'a préférée ces temps derniers 
à la méthode au sélénium, Mais il était à prévoir que la méthode 
au sélénium reprendrait ses droits, quand il s’agit de très grandes 
distances, en particulier dans la transmission par de longs câbles 
sous-marins qui ne permettent pas, à cause de leur capacité, d'en- 
voyer un très grand nombre de signes par seconde. ‘Seulement, pour 
utiliser la méthode au sélénium, il était nécessaire que les courants 
de ligne fournis par 11 méthode au sélé nium fuss®nt eonsilérable- 
ment renforcés, Nous arrivons ainsi à la solution qu- Korn a 
trouvée avec la collaboration de son assistant, l'ingénieur SL. 
Carazzolo, et qui permettra désormais de transmettre télégraphi- 
quement des photographies à des distances quelconques, en utili- 
sant, si l’on veut, de longs câbles sous-marins, par exemple d’Eu- 
rope en Amérique. La durée de transmission augmente naturelle- 
ment en raison de la capacité des câbles, ainsi que le prix des trans- 
missions, mais les transmissions seront toujours possibles et peu- 
vent être exécutées avec la précision que l’on veut. — Pour ce 
renforcement des courants, Korn utilise la propriété qu'ont les 
petites étincelles des courants à haute fréquence, d'amorcer des 
arcs. Les courants faibles sont recus dans un galvanomètre sen- 
sible à aiguille qui dirige les courants de haute fréquence et à 
chaque position de l'aiguille du galvanomètre, est-à-dire à 
chaque tonalité de l'élément à transmettre, correspond une distance 
d'arc définie, cet arc ne pouvant jaillir que lorsque arrivent les 
petites étincelles Tesla. Ainsi il ne se produit toujours qu’un arc 


défini correspondant à chaque position de l'aiguille du galvanomètre 


d'où résulte un courant intense parfaitement défini, qui permet 
de faire tout ce que l'on désire. On peut envoyer une partie de ce 
courant directement dans la ligne, ou mieux encore on l’emploie à 
confectionner une bande perforée qui représente l'image et grâce 
à laquelle l’image peut désormais être expédiée sur la ligne avec 
la vitesse de transmission que la ligne permet. Enfin on peut aussi, 
à l’aide des forts courants correspondant aux tonalités, confec- 
tionner des télégrammes en lettres qui peuvent ètre expédiés 
comme des télégrammes ordinaires et servir à la reproduction de 
l'image. — On peut aussi appliquer la méthode à la transmission 


Régulateur automatique de pression de gaz. 


de photographies par la télégraphie sans fil; elle peut aussi 
servir à rendre les cliché: visibles au loin, en utilisant un plus 
grand nombre d’ares, une centaine par exemple, 


APPLICATIONS THERMIQUES, 


Importante installation de cuisine électrique (Electrician, 6 mars 
1914, p. 909). — Cette installation fonctionne depuis quelques 
mois à Londres, dans une importante institution; elle est utilisée 
pour préparer la nourriture d’une partie du personnel de 8 h du 
malin à 10 h du soir; 50 repas sont servis par jour. — La charge 
totale atteint 70 kw. L'installation comprend tous les appareils de 
cuisine usuels: notamment, un fourneau à rôtir absorbant 6 kw, 
un four à cuire et un réchautffeur d'assiettes absorbant chacun 3 kw, 
un assortiment complet pour la préparation du poisson, la con- 
fection de la pâtisserie et du café, ete. — Tous les appareils sont 
soigneusement mis à la terre, Les canalisations sont logécs sous 
tube métallique flexible, Le courant est fourni par le secteur sui- 
vant le système de distribution à 3 file, 4ro volts au taux de 0,10 fr 
le kilowatt-heure, — L'installation donne pleine satisfaction; 
l'espace disponible est plus grand qu'avec le gaz, la chaleur régnant 
dans l'enceinte moins élevée et la cuisson des aliments plus facile à 
régler. ? 

«Aspect commercial du problème du chauffage et de la cuisine élec- 
trique; T.-P. Niiusnunsr (Bull. Soc, int. des Electriciens, mars 1914, 
p.553 et D. A, I. E. E., juin 1913). — Dans cette communication 
l'auteur donne la perte de poids subic par plusieurs espèces de 
viandes cuites par. le charbon, le gaz et l’électricité; dans le cas du 
porc, l'économie est particulièrement appréciable, L'auteur décrit 
une bouilloire spécialement étudiée pour chauffer l’eau; elle con- 
somme en régime normal 1200 watts; mais, en poussant la puissance 
à 2000 watts, on porte 3 pintes (1,73 litre) d’eau à l’ébullition en 
© minutes avee un rendement supérieur à 98 pour 100. — L'auteur 
trouve que la consommation d'énergie avec un four incandescent 
s'élève d'ordinaire à 1 ou 1,5 kw-h par personne et par jour. Le 
régime de 1 kw-h peut entrer cn lutte avec le gaz si le prix du 
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kilowatt-heure est de ı d (0,1 fr) et si le prix du gaz est de 2 s 6 d 
les 1000 pieds cubes (0,109 fr le mètre cube). — En ce qui concerne 
le chauffage, une bonne règle fixée par la pratique du chauffage par 
l’eau chaude est la suivante : 


5 . ; (BoA + SB- n° "0.1 
Pui: sance (en kiowutt:;, = ee i 


DO X DU X VVO 

où A est la superficie des fenêtres et B la superficie des murs en 
pieds carrés, C le volume de la pièce en pieds cubes, n le nombre 
de fois que l'air est renouvelé par heure, t l'élévation de tempéra- 
ture de l'atmosphère à obtenir en degrés Fahreuheit. L'auteur 
décrit les appareils de chauffage à vapeur Therol, Belenus et Belling 
et conclut que, pour le chauffage, il est plus économique de ne pas 
employer l'électricité, mais l'eau chaude avec un p le coke comme 
source de chaleur. — Dans la discussion, M. F.-S. Grogan indique 
des méthodes pour cuire électriquement les aliments. M. J.-D. 
Morrison a trouvé qu'au point de vue de la perte de poids il est 
préférable de ne pas employer des fours électriques portés à l’incan- 
descence, mais des fours à température modérée. 

Procédé de soudure électrique des rails de la Akkumulatorenfabrik 
A.-G. (E. T. Z., 5 mars 1914, p. 254). — Un premier procédé 
s'applique aux voies posécs sur traverses. Les abouts des rails sont 
ajustés sur un sommier constitué comme le rail lui-même, Une pre- 
mière pince serre les patins au droit du joint, puis avec des cales 
introduites entre le sommier ct les rails, on amène les joints au 
contact, et l’on fait la soudure des champignons seulement. On 
consolide en ajoutant encore deux pinces aux précédentes. Pour 
les voies de tramways, la soudure avec éclis-es latérales consiste 
à souder le patin avec une crapaudine ct l'âme du rail avec les 
susdites éclisses. Enfin pour la réparation des rails, les modalités 
du travail sont aussi variées que les accidents eux-mêmes. 

Fil au nickel chromé (E. T. Z., 29 janvier 1914, p. 27). — Ce fil 
est fabriqué par C. Schniewindt, de Ncuenrade en Westphalie. 
Les mesures auxquelles il a été soumis au Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt ont donné les constantes suivantes : résistivité, 
121 microhm-centimètre; coellicient de température, 0,000124; 
densité, 8,03; charge de rupture, 90,70 kg-poids par millimètre 
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carré. À l'air la surface se couvre d’une mince pellicule d'oxyde 
qui protège la masse contre une oxydation plus profonde ct ui 
permet de supporter d'une facon continue une température voi- 
sine du rouge. Ce composé éliré en fils ou laminé en rubans convient 
particulièrement bien comme résistance de chauffage; la maison 
garantit un service de deux annécs. 


ÉCLAIRAGE. 


Sur le fonctionnement de l'arc alternatif à vapeur de mercure; 
E. Danmois ct Maurice Lesraxe fils (C. R. Acad. des Sciences, 
9 février 1914, p. 401-404). — La consommation spécifique d’un tel 
arc est très satisfaisante, mais, à cause de la forte self-iduction 
qu'il faut mettre en série avec l'arc, le facteur de puissance est 
faible : dans l'exemple indiqué dans la note précédente, ce facteur 
est 0,36. Comme ce facteur varie dans le même sens que le rapport 
de la différence de potentiel e aux bornes de l’arc et de la différence 
de potentiel totale J5, il convient de rendre e aussi grand que pos- 


sible pour une tension donnée d'alimentation. Or e augmente avec 


la longueur de l'arc, de sorte qu’on est conduit à augmenter celle-ci. 
Mais alors surgit un inconvénient : c'est qu'au delà d'’une‘eertaine 
longueur, l'arc s'éteint. — Le tracé des courbes de tension aux 
bornes de larc montre qu'au début de chaque période, c'est-à-dire 
au commencement de chaque rallumage de l’arc il se produit une 
pointe de tension 1rès accusée; quand le maximum de la pointe 
tend à devenir égal à la valeur instantanée de la force électromo- 
trice, l'arc s'éteint. L'existence de cette pointe (supérieure dans 
certains cas au double de la tension moyenne) explique la difficulté 
que l’on éprouve à accroître la tension aux bornes de l'arc. — Des 
expériences faites en vue de reconnaître les causes influant sur la 
facilité du rallumage de l'arc ont donné les résultats suivants : le 
rallumage est d'autant plus facile que, toutes choses égales d'ailleurs 
le courant est plus intense; il est facilité si l’on réduit la surface libre 
des électrodes; la tension nécessaire pour tenir l’arc allumé aug- 
mente moins vite que la longueur de l'arc; une diminution de pres- 
sion à partir de la pression atmosphérique permet de diminuer la 
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tension d'alimentation {mais la consommation spécifique aug- 
mente); une augmentation de pression augmente la tension, — 
Lors d’une augmentation de pression on constate que les pointes 
au rallumage diminuent et finissent par disparaître aux pressions 
plus élevées, Les auteurs ont profité de cette circonstance pour 
améliorer le facteur de puissance en prenant un are fonctionnant 
sous pression, ils sont parvenus à avoir un facteur de puissance 
de 0,66. ils sont même arrivés à un facteur de 6, en prenant un 
tube large avec des électrodes rétrécies, — En terminant les 
auteurs font la remarque suivante relative au rôle des électrodes : 
L’arc étant éteint, le rallumage ne peut avoir licu que si l’électrode 
qui doit devenir cathode est restée à une température suffisante à 
la fin de la période d'extinction; or, lPaugmentation de l'intensité 
du courant, la diminution de la surface libre des électrodes, laug- 
mentation de la pression de vapeur ont comme résultat Fauemen- 
tation de la température des électrades, 

Récents perfectionnements dans la fabrication des lampes à incan- 
descence; Ward Harrison et Evan J. Enuwarps (T. 1, E. S., no- 
vembre 1913, p. 5933-03). | 

La distribution de la température dans un filament de lampe à 
incandescence près d'une jonction; AG. WonrraixG (Physical 
Review, janvier 1914, p. 66-08). — Partant de l'équation différen- 
tielle qui lie la température aux coordonnées d’un point d’un fila- 
ment chauffé par un courant constant, l'auteur caleule la tem- 
pérature en divers points d'un filament de tungstène de 6,79 mm 
de diamètre parcouru par un courant de 6 ampères. Il trouve que 
la température à la surface du filament est respectivement 1704. 
23239, 24219 et 24379 absolus en des points distants de », 7, 1: 


et 17 mm de l’attacho; quant à la différence de température entre 


l'axe et la périphérie, elle ne serait que de quelques centièmes de 
degré. 

L'effet refroidissant des fils d'amenée sur les filaments de tungstène 
des lampes à incandescence du type pour éclairage des rues; T.-H. 
AuRixE"(1". 1, E. S., novembre 1913, p. 5No-fcu). 

Quelques considérations théoriques sur la production de la lumière; 
V.-A. Darran (T. L ETS., novembre 1013, p. 400-410). 
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2 groupes électrogènes à vapeur surchauffée, 
fournis à la Station centrale d'électricité de Saint-Amand (Cher). 


MESURES ET ESSAIS, 


Le voltamètre à argent; E.B. Rosa, G.-W. Vixa, A.-S. Mc 
Daxiez (Bul. of Bureau of Standards, 15 décembre 1913, p. 493- 
299), — C'est le troisième mémoire publié sur la question. Les 
auteurs y exposent les résultats de leur seconde série d’expériences 
quantitatives sur le voltamètre, puis les résultats de leurs travaux 
sur la préparation et l'essai de l’azotate d'argent employé dans le 
voltamètre, 

Nouveau modèle de voltmètre électrostatique à champ tournant de 
Peukert; J. Scuarrir (E. T. Z., 9 avril 1914, p. 424). — Utiliser 
le déplacement d'un diélectrique dans un champ tournant, tel est le 
principe de l'électromètre l'eukert. Dans le modèle de l’auteur, 
le cylindre diélectrique a 4 em de diamètre et 2 em de hauteur: 
il est fixé à une tige d'ébonite de 6 mm de diamètre suspendue à 
un fil de platine de 23 em de longueur et 0,1 mm de diamètre, qui est 
lui-mème relié à un bras mobile le long d'un support en verre. Les 
diélectriques essavés ont été l'ébonite, le caoutchouc, la porcelaine 
ct le mica; la paraffine donnait des déviations trop faibles; ils étaient 
placés dans un cylindre creux en verre de 2 mm d'épaisseur, pourvu 
d'armatures constituées par des bandes de papier d’étain de 2 em 
de longueur à un écartement constant. Les armatures diamétra- 
lement opposées sont deux à deux réunies à la haute tension, — 
Pour le caleul du couple déviant, l’auteur suppose le cvlindre infi- 
niment long et le champ électrostatique tournant homogène; enfin, 
la constante diélectrique et ła conductivité sont considérées comme 
invariables. Pour un choix convenable des dimensions du diélec- 
trique, des armatures et de la suspension, les déviations sont sen- 
siblement proportionnelles à la différence de potentiel, la fréquence 
étant constante; en sorte que le voltmètre de Peukert à cause 
de sa faible consommation d'énergie et sa grande rigidité diélec- 
trique convient très bicn à la mesure des tensions alternatives 
élevées, 

Méthode absolue pour déterminer la constante balistique d'un 
galvanomètre à cadre mobile; Paul E. Kzorsrec (Physical Review, 
février 1914, pe 147-148). 
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Sur la mesure du travail d'hystérésis au moyen d'un électrodynamo- 
mètre balistique; G. LicNaxa (Alti d. Assoc. elett. italiana, 31 déc. 
1913, p. 1221-1235). — L'auteur étudie l'application de l'électro- 
dynamomètre balistique à la détermination du travail dépensé par 
Phystérésis pour un evele complet. La méthode est plus rapide 
que celle du galvanomètre balistique, tout en étant aussi précise. 
H signale ensuite un nouveau mode de connexion du waltmètre qui 
donne de très bons résultats. 


Analyses des ondes de courant: alternatifs; F.-W. Grover (Bull, 


` of Bureau of Standar !s, 15 décembre 1913, p. 565-646). — Les 


équations de Fourier pour la résolution d’une fonction périodique 
en une série de fonctions composantes sinusoïdales fournissent 
une solution complète du problème, mais ont l'inconvénient de 
donner lieu, dans les applications numériques, à des calculs très 
longs. Plusieurs méthodes plus ou moins satisfaisantes ont été 
proposées pour diminuer la longueur de ces calculs. Par le grou- 
pement de termes semblables, Runge a simplifié l’usage des équa- 
tions de Fourier et a réduit considérablement le calcul numériqu . 
Dans le mémoire qui nous occupe, M. Grover montre que la mé- 
thode de Runge devient d’un emploi très commode par un arran- 
gement systématique des calculs et par l'emploi de tables de mul- 
tiplication spéciales. — H commence par établir rapidement les 
équations de Fourier pour le cas d’un nombre fini d’harmoniques 
impairs par la méthode indiquée par Byerly dans l'ouvrage Har- 
moniques sphériques el sér'es de Fourier, puis il expose les simpli- 
fications introduites par Runge. — La disposition des calculs est 
donnée en détail pour trois cas spéciaux correspondant à 6,12 et 18 
mesures d’ordonnées par demi périodes, ainsi que des équations 
de contrôle qui permettent de localiser rapidement les erreurs 
numériques. — Comme application l'auteur donne ensuite le 
calcul complet de l’amplitude et de la phase des ondes composantes 
de courbes de courants alternatifs relevées expérimentalement; 
il montre par des exemples comment doit être fait le choix du 
nombre d’ordonnées à mesurer et discute l'exactitude des résultats. 
— La dernière partie du mémoire est consacrée à quelques applica- 
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tions d'usage courant telles Que le caleul des valeurs moyennes et 
eflicaces, — Dans un appendice sont publiées des tables qui four- 
nissent les produits qui entrent dans les calculs. 

Dispositifs pour mesurer le facteur de puissance sur leseréseaux 
à courants triphasés; G. Sarrort (Atti. d. Assoc. elett. italiana, 
3 mars 1914,p. 119-129). — Après un aperçu des causes qui ont une 
influence considérable sur la aleur pratique du facteur de puissance, 
l’auteur étudie les dispositifs permettant de l'améliorer. Il divise 
ces dispositifs en deux classes : ceux qui fonctionnent sur le réseau 
d'alimentation et qui sont dès lors capables d'améliorer le facteur 
de puissance» de toutes les parties du réseau qui les précèdent 
(condensatsurs tournants et condensateurs à liquide Colombo); et 
ceux qui dépendent du rotor de moteur asynehrones (Scherbius 
et Kapp). Pour ces divers dispositifs l'auteur indique les résultats 
pratiques de leur application, I signale ensuite la possibilité d'em- 
ploi des moteurs autosynchrones Daniclsen qui fonctionnent 
à cos © = 1 ct termine en discutant l'influence que peuvent avoir 
les tarifs dans le succès des moyens destinés à élever la valeur 
du facteur de puissance des installations et des réseaux. 

Sur les essais magnétiques de tôles de fer ; E. Guuricu (E. u. M., 
19 avril 1914, p. 321-324). — A l’aide de résultats de mesures et de 
considérations théoriques, l’auteur montre que la formule, indi- 
quée antérieurement par M. Zickler (E. u. M., t. XXXI, 1913, 
p. 137), pour le calcul des pertes par hystérésis d’après la perméa- 
bilité maxima, ne peut conduire à des valeurs rigoureusement 
exactes, Dans une lettre adressée à la rédaction (E. u. M., 19 avril 
1914, p. 338-339), M. Zickler répond à M. Gumlich. 

Note sur la correction due à la soudure froide dans les thermomètres 
thermo-électriques ; Paul-D. Foote (Bull. of Bureau of Standards 
15 décembre 1913, p. 553-567). — Généralement dans les mesures 
de laboratoires avec un couple thermo-électrique la soudure froide 
est maintenue à une tempéräture constante qui sert de référence, 
par exemple celle de la glace fondante. Dans les mesures industrielles 
on supprime cette sujétion et on laisse la soudure froide prendre la 
température ambiante de l'endroit où elle est plicée. Comme cette 
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température varie pratiquement entre 10° et 100°, la correction 

qui en découle est souvent très importante, C’est le calcul de cette 

correction qu'établit et que discute l'auteur. | | 
Nouveaux thermomètres à résistance; Il,-C. DickiNson et E.-F. 


Muezcer (Bull, of Bureau of Standards, 15 décembre 1913, p. 483- 


493). — A la suite de travaux de laboratoire effectués avec un 
thermomètre à résistance, les auteurs ont été conduits à un mode 
de construction très pratique de thermomètres de ce genre et 
aujourd'hui un grand nombre de thermomètres ainsi construits 
sont utilisés pour mesurer avec précision des températures com- 
prises entre — 180° et + 180°. C'est la description de ces thermo- 
mètres que donnent les auteurs dans leur mémoire. 

Un micropyromètre; George-K. Burcess (Bull, of Bureau of 
Standards, 15 décembre 1913, p. 475-478). — Dans des recherches 
faites en vue de déterminer rapidement le point de fusion des 
métaux avec des échantillons extrêmement petits, l’auteur s’est 
servi d'un pyromètre optique associé à un microscope. C’est la 
combinaison de ces deux appareils en un seul qui constitue le 
nouvel instrument. 

Etudes sur les étalons industriels; Albert PÉraro (Communication 
à la séance du 0 février 1914 de la Société française de Physique), 
— Les étalons de longueurs se divisent en deux groupes : ceux dont 
ia valeur est définie par la distance de deux lignes ou points 
appelés étalons à traits, et ceux dont la valeur est définie par la 
distance de deux surfaces, appelés étalons à bouts. Les premiers 
reticnnent actuellement la préférence des métrologistes; mais les 
seconds sont nécessaires aux industriels. — Les instruments de 
comparaison dont dispose l'industrie sont de toutes sortes; mais 
leur principe dérive presque toujours du palmer commun qui 
mesure les différences de longueur par les rotations d'une vis à tête 
graduée devant un repère fixe. L'auteur décrit le comparateur 
automatique enregistreur du commandant Hartmann. La préci- 
sion de cet appareil n’est pas inférieure pour les longueurs à bouts 
à celle des meilleurs comparateurs optiques pour les longueurs 
à traits. — Les étalons à bouts sont en acier, trempé tout au moins 
aux surfaces de contact et stabilisé par un long étuvage. Trois formes 


ont été spécialement recommandées par le Bureau international 
des Poids et Mesures dans une récente circulaire : la forme de broches 
à bouts sphériques, la forme de calibres cylindriques, et la forme 
des étalons Johansson à surfaces terminales, planes et parallèles. 
— Il y a une douzaine d'années, M. Ch. Ed. Guillaume a déter- 
miné en valeur absolue les broches et les calibres proposés par la 
Section technique de F'Artillerie; et ses mesures ont permis de 
décupler la précision de l'ajustage. Il a employé pour cela son appa- 
reil à palpeurs, le même qui lui avait servi dans la détermination 


‘de la masse du décimètre cube d'eau; la méthode et la technique 


étaient identiques à celles de ces expériences bien connues. — 
M. Pérard a mesuré des étalons des trois formes; mais tout ce qui 
concerne les étalons Johansson sera exposé dans une communicatio n 
ultérieure. Pour la détermination des calibres, l’auteur a opéré 
avec l'appareil et suivant la méthode établie par M. Guillaume; 
quelques petites variantes seulement ont été introduites dans la 
manière d'assurer les réglages assez délicats. — Pour la détermi- 
nation des broches, l’auteur a utilisé une méthode différente, 
dont l’idée première revient à l'astronome anglais Airy, ct qui 
permet la mesure simultanée de plusieurs longueurs à bouts : On 
trace un trait transversal sur chacune des pièces; on les aboute 
deux à deux successivement dans toutes les combinaisons possibles, 
et l'on mesure chaque fois, par comparaison avec une échelle divisée 
connue, la distance des traits, c'est-à-dire la somme des deux 
longueurs comprises, sur l’une et l’autre pièce, entre le trait ct 
l'extrémité qui subit le contact. Si l’on dispose seulement de trois 
étalons, on a à exécuter douzes mesures, dont les résultats s’ex 
priment par doaze équations entre six inconnues, qui sont les deux 
longueurs situées sur chacun des trois étalons, de part et d'autre 
du trait transversal. Dans le cas particulier de broches à bouts sphé- 
riques, on aurait tout intérèt, si c'était possible, à tracer le trait 
en question au centre même de la sphère dont les deux cxtrémités 
de l'étalon font partie; aucun réglage ne serait alors nécessaire 
dans la position relative des étalons en contact. L'auteur a remplacé 
ce centre, inaccessible à l’intérieur de chaque pièce, par deux points 
symétriquement placés. Il a muni à cet effet, chaque broche d’un 
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anneau porte-traits présentant deux fractions d'un même plan 
méridien, sur les quelles sont marqués deux points à égale distance 
de l'axe de la broche. Les mesures effectuées ainsi sur deux lon- 
“ueurs parallèles à la ligne axiale des étalons, l’une en avant, 


l'autre en arrière des pièces, remplacent par leur moyenne les 


mesures qu'il ausait fallu logiquement exécuter sur cette ligne 
même. — L'auteur a ainsi mesuré un grand nombre de broches de 
toutes longueurs. Simultanément, des étalonnages exécutés au 
comparateur automatique entre les mèmes étalons ont contrôlé 
et compensé les résultats obtenus en valeur absolue; et la petitesse 
«des erreurs résiduelles a permis, tout en tenant largement compte 
des faibles erreurs systématiques encore possibles, d'estimer à 4 
ou 5 dixièmes de micron, la précision des résultats, calculés comme 
les plus probables. Au point de vue de la tenue des étalons avec 
le temps, M. Pérard signale que les mêmes expériences, refaites 
de façon identique trois années et demie plus tard, ont paru révéler 
une légère décroissance générale des étalons, d'un ordre de grandeur 
voisin de 2 dixièmes de micron, quantité tout à fait négligeable, 

Sur l'emploi du photiphasimètre pour la mesure de l'éclairement; 
SA, Rum (Atli. d. Assoc, Elett. Italiana. 15 septembre 1913, 

Sur l'emploi de la cellule photoélectrique en photométrie; F.-K. 
RicaTMYEeR (T. 1. E. S. novembre 1913, p. 459-470). 

La lampe au pentane considérée comme étalon de mesure; E.-C. 
CRITTENDEN et A.-H. TayLor (T. I. E. S., novembre 1913, p. 410- 


439). 
VARIÉTÉS. 


Dispositif permettant d'augmenter l'émission des radiations 
ultra violettes dans la lampe à vapeur de mercure; F.-P., KERCHBAUM 
(Electrician, 3 avril 1914, p. 1074-1076). — Les lampes à tube de 
quartz à haut voltage et à forte intensité sont employées, comme 
on le sait, pour obtenir des radiations ultraviolettes utilisées 
dans diverses applications. A mesure cependant que l’on accroît 
le voltage, un inconvénient se présente; la luminescence aug- 
mente, sans doute, à l’intérieur de la colonne de vapeur de mercure, 
mais cette luminescence, au lieu de se répartir uniformément sur 
toute la section de la colonne, se conccatre, en augmentant d'in- 
tensité, dans une petite région centrale d: manière à former 


(178) 


un axe brillant entouré de vapeur faiblement radiante. Une partie 
des radiations émises par l'axe lumineux étant absorbée par la 
gaine de vapeur qui l’environne, le rendement de l’appareil baisse 
en même temps que s'accroît la consommation d'énergie. 

Pour remédier à l'inconvénient signalé, le dispositif suivant 
donne de bons résultats : 1° la lampe est refroidie par un courant 
d’eau ce qui a pour effet de diminuer la densité de la vapeur absor- 
bante; 2° le faisceau lumineux central est infléchi dans une ou 
plusieurs directions au moyen d’un ou plusieurs champs magné- 
tiques de manière qu'il vienne presque. en contact avec la paroi 
intérieure du tube de la lampe; les radiations, de la sorte, ne sont 
plus absorbées par la vapeur, la chaleur développée par l’arc ayant 
d’ailleurs pour résultat de vaporiser le dépôt de mercure qui se forme, 
par suite du refroidissement artificiel, sur la surface intérieure 
du tube. 

Encore sur la question du facteur de puissance dans la tarifi- 
cation de l'énergie électrique; A. BARBAGELATA (Elettrotecnica, 
15 mars 1914, pe 134-137). 

La plate-forme d'essais de la Maschinenfabrik A.-G.-R. Wolf à 
Magdebourg-Buckau ; H. Wire (E. K. B., 24 avril 1914, p. 221- 
231). — Après quelques indications sur le développement de la 
production des locomobiles Wolf, l’auteur expose le rôle important 
que joue la plate-forme d’essais dans une grande usine de construc- 
tions mécaniques moderne, M. Wille décrit en détail l'organisa- 
tion de la plate-forme des usines Wolf, ainsi que les dispositions 
adoptées pour charger les machines en essai et mesurer leur puis- 
sance. L'auteur indique également comment on procède au con- 
trôle des instruments de mesure. IHl montre, enfin, comment grâce 
à des dispositions appropriées et, en particulier à l'emploi d’une 
batterie d’accumulateurs, la plate-forme peut apporter une aide 
importante à la centrale de l'usine. C'est ainsi que 65 pour 100 de 
l'énergie totale consommée annuellement pour l'éclairage et la puis- 
sance motrice de l'usine sont fournis par la plate-forme. 

Nécrologie de M. George Westinghouse ; E, RoseNBerG (E. u. M. 
5 avril 1914, p. 259-290). — Notice bibliographique sur M, George 
Westinghouse, l'ingénieur électricien bien connu, décédé le 12 mars 
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MACHINES A SCIE CIRCULAIRE 
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EXPOSITION UNIVERSELLE, PARIS 1900 
HOR3 CONCOURS 
MEMBRE DU JURY 


HENRY HAMELLE 


Société Anonyme au capital de 5.000.000 de francs 


“RECORD” 


5 grandeurs 


—— pour barres de 
160 à 430 mm de diamètre 


Plus rapides et plus pratiques 
que les machines à tronçonner 


SAINT-LOUIS 1904 — LIÈGE 1905 
MILAN 1906 — LONDRES 1908 
GRANDS PRIX 


21-23, Boulevard JULES-FERRY, PARIS 
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LAMPES NOUVELLES 


NORMALES LA M P E S 
A 1/2 WATT 
Bougies. ———— 
í WATT 300 watts : 600 bougies 


600 watts : 1000 bougies 


par Bougie. 


So | 1000 watts : 2000 bougies 
INTENSIVES us FILAMENT ETIRE 1600 watts : 3000 bougss 
ae 100 à 2000 Wig  'NCASSABLE o 
~ Bougies. à VAR: > 1 Watt Consommation : : 
Consommation : | 0,5 WATT 
0,8 WATT par Bougie. 
Se | 


GROS : M” ROUSSE Z er SILY 


LLE ET TOURNAIRE = Erasusseneurs PÀ 


GÉNÉRATEURS MULTITUBULAIRES 


“ NICLAUSSE ” 


pour toutes applications | 
3.000.000 DE CHEVAUX en fonctionnement 
DERNIER PERFECTIONNEMENT 


Alimentation spéciale des tubes les plus exposés à l'intensité de la chaleur du foyer 
par de l’eau épurée automatiquement et à haute température. 


ÉCONOMIE DE COMBUSTIBLE ET D'ENTRETIEN — DURÉE PROLONGÉE 
FOYERS AUTOMATIQUES système Niclausse brûlant tons los combustibles 
SURCHAUFFEURS - VENTILATEURS - COMPRESSEURS 
TUYAUTERIE DE VAPEUR pour haute pression et haute surchauffe 
Téléphone interurbain J:0# & A.* NICLAUSSE Ea 


le lig Nord 15-01 S Adresse télégraphique : 
” Hgneo :. No s ociété des Générateurs Jnexplosibles ‘‘Brevets Niclausse” B 
2* ligne : Nord 15-02 ğ GÉNÉRATEUR-PARIS 


… 24, Rue des Ardennes, 24 — PARIS eoo 
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Communiqués par l'Office international de Brevets d'invention Duront et ELLuIN 
(H. Erruix, Ingénieur électricien, E. P., E. S. E.), 42, boulevard Bonne-Nouvelle, Paris. 


466815. Guerron. — Signal électrique lumineux {avec Jdisque, 
11 décembre 1913. 
466816. Guerron. — Contacteur pour assurer le fonctionnement 


automatique d’appareils électriques divers devant 
être. actionnés par le passage des véhicules en voies 
ferrées électriques, 11 décembre 1913. 

466794. SocréTÉ Auromaric Ergcrric C°. — Système télépho- 
nique combiné, 30 août 1913. 

466826. Berin. — Appareil pour l'émission automatique télé- 
graphique et radiotélégraphique de signaux précis et 
particulièrement de signaux horaires, 13 mars 1913. 

466804: SOcIÉTÉ AuTomaATic Ezecrric C°, — Interrupteur pour 
système téléphonique automatique, 17 décembre 1913. 

466869. ABRAHAM. — Perfectionnements dans la sélection des 
ondes radiotélégraphiques, 15 mars 1913. 

466907. STEIDLE. — Dispositions des connexions d'un système 
automatique de postes téléphoniques secondaires 
à raccorder à un bureau central de fonctionnement 
automatique, 24 octobre 1913. 

466920. Perrox. — Système d'intercommunication automatique 
par téléphone, 20 décembre 1913. 

18691. COMPAGNIE UNIVERSELLE DE TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE 
SANS FIL. — Procédé pour maintenir constante la 
longueur d'onde d’une machine à haute fréquence 
dans la télégraphie et la téléphonie sans fil, 9 dé- 
cembre 1913. 

466725. SoctÉTÉ SVENSKA ACKUMULATOR AKTIEBOLAGET JUN- 


GNER. — Dispositif de poches d'électrodes pour accu- 
mulateurs alcalins, 30 décembre 1913. 
46092. LawRENcE. — Perfectionnements dans les générateurs 


d'allumage électrique, 18 juin 1913. 

466810. Socréré Frien Krurr A.-G. — Dispositif pour trans 
former un mouvement périodiquement variable de 
faible énergie en un mouvement d'énergie plus grande 
s’effectuant suivant une loisemblable, 28 nov. 1913. 

466829. SOCIÉTÉ FRANÇAISE DES ACCUMULATEURS PauL Gouix. — 
Perfectionnements aux accumulateurs à électrolyte 
alcalin, 13 mars 1913. 

466778. Pascar. — Appareil empêchant les fraudes de courant 
électrique, 29 décembre 1913. 


REVETS Ÿ 


OFFICE INTERNATIONAL 


18670. COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES PRO- 
cÉDÉs Taomson-Housron. — Perfectionnements aux 
procédés de réglage des dynamos, 20 décembre 1913. 

466782. KÆRTEL. — Limiteur de courant électrique pour dis- 
tributions à trois ou quatre fils, 30 décembre 1913. 

466788. SocrÉTéÉ Anonyme Le CARBONE. — Prise de courant, 
12 mars 1913. 

466835. Sizemens-Scauckkrr Werks. — Procédé pour la trans- 
formation électrique à l'aide de contacts à gaz à com- 
mande périodique, 24 octobre 1913. 

466836. Sremens ScHuckerT Werke. — Procédé pour la pro- 
duction de courant continu, 24 octobre 1913. 

18658. A.-G. Brown-Boveri et C°., — Amortisseur pour les inter- 
rupteurs à huile, 6 décembre 1913. 

18694. AUTOMOBILES ET cyYcLEs Peuceor. — Dispositif permet- 
tant de faire varier à volonté et instantanément la 
puissance lumineuse d’une installation d'éclairage 
électrique, 26 décembre 1913. 

18695. AUTOMOBILES ET CYCLES Peuceor. — Dispositif de sécu- 
rité pour installations d'éclairage électrique, 26 dé- 
cembre 1913. 

466828. Grasowsky. — Procédé et appareil de fusion par l'élec- 
tricité, 13 mars 1913. 

466738. SocrÉérÉ WoLrRAM LAMPEN A.-G. — Lampes électriques 
à filaments en hélice, 3o décembres 1913. 

467088. SociÉéTÉ Le MATÉRIEL TÉLÉPHONIQUE. — Perfection- 
nements dans les commutateurs sélecteurs automa- 
tiques, 8 janvier 1914. 

467131. WAELEs. — Détecteur de composition spéciale applicable 
à la télégraphie sans fil et procédé pour l'obtenir, 
22 mars 1913. 

467206. ALDENDORFF. — Circuits de contrôle des commutateurs 
électromécaniques dans les systèmes téléphoniques 
automatiques ou semi-automatiques, 12 janvier 1914. 

466964. COMPAGNIE GÉNÉRALE D'ÉLECTRICITÉ DE CREIL. — Sys- 
tème de freinage pour machines à collecteur mono- et 
polyphasées, 3 janvier 1914. 

467012. Prosr er Rozer. — Procédé pour faire varier à volonté 
le voltage d’une machine génératrice ou d’un moteur 
électrique. 


BREVETS 


D'INVENTION DUPONT & ELLUIN KA E 


Eleve de l'Ecole des Mines 


Anc.Avocat a la Cour de Paris Anc. Magistrat. 


PROCÈS «x CONTREFAÇON 


SIÈGE SOCIAL : ` 
26, rue Laffitte. 


P) 


pour toutes applications. 


Usines : SAINT-OUEN (Seine), 4, Quai de Seine. — SAINT-PETERSBOURG, Derevnia Volynkino. 


42, B Bonne-Nouvelle, PARIS (X°) 


Anc. Eleye de j'Ec. Polytechnique 


Ingenieur Electricien Licencie en Droit. 


430 
53632 


SOCIÉTÉ ANONYME 
pour le 


TRAVAIL ÉLECTRIQUE DES MÉTAUX 


| 
| 
| CAPITAL : 1.000.UuU DE FRANCS 
| 
| 
| 
| 


ACCUMULATEURS TEM ET SIRIU 


TÉLÉPHONE : 
116-28 


P) 


DÉTARTREURS ÉLECTRIQUES 
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Librairie GAUTHIER-VILLARS et C" ACCUMULATEURS MULATEURS 
55, Quai des Grands-Augustins 
| PILES PILES ÉLECTRIQUES H E | N 1 
| Pour toutes applications. 
L e C a t a l O g ue N Rodrossour électrolytiquo des courants alternatifs 


on courant continu. Potete rer Sanger.. T 


(Ouvrages sur l’Électricité) 


est envoyé franco sur demande Bureaux et Magasins de vente : 2, rue Tronchet, PARIS 


Téléph. : CENTRAL 42-54. Usine à Saint-Ouen (Seine:. 


i A 


ee +. 
z vA ne 
» LTA 


RE EN UTILISANT 
LES NOUVEAUX APPAREILS B™ s.6.D.6. 


DES ÉTABLISSEMENTS 


INDUSTRIELS O U 
D-277s 


SE ferez des 


MONTAGES RAPIDES 3 ÉCONOMIQUES 


CATALOGUE SUR OEMAND 


| CHEMIN DE FER DU NORD | 


Services rapides 


s entre Paris, l’Angleterre, la Belgique, 
N Se la Hollande, l'Allemagne, la Russie, 
ns le Danemark, la Suède et la Norvège. | 


| 

i | 
MANUFACTURE | | Trajet en | 
| 

| 


: j 6 rapides sur LONDRES ............ tr 8" 30 
d’Isolants et Objets Moulés | 6 express sur BRUXELLES................ 3555 | 


3 — LA HAYE: usa Dot 7"30 
Roburine - Gummite et AMSTERDAM............. 8" 30 
Re. 5 = FRANCFORT-sur-MEIN...... 12" » 
Parafeux pour Controllers 5 — COLOGNE. soumise aus 7° 29 
Jsol d isiè il 
Materiel pour Ignes & —  HAMBOURG................ 1519 
à courant continu 5 — BERLIN. 52m ue iira 15°31 
Hatériol spécial p' lignes Monophaséss 2 _ SAINT-PÉTERSBOURG.. ..... 49 » 
Connexions électriques par le Nord-express RS 
Appareillage électrique madaire.............. ... gas 
Entreprises de lignes à forfait. 
| 1 —  MOSCOU................... 60! » 
Compagnio Générale d'Electricité par le Nord-expres hebdoma- 
Capital : 25000 000 de francs. RELY alien titi 52° » 
Direction : 6, rue:Boudreau, Paris (9°) 2 2s COPENHAGUE.............. 26" » 
STOCKHOLM. . ............. go" » 
CHRISTIANIA............. …. 48» 


Pour renseignements precis, s'adresser aux gares 
et bureaux de ville de la Compagnie. 
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Convocations d'Assemblièées. — CouracxiE PARISIENNE 
| DE DISTRIBUTION D'ÉLECTRICITÉ, — Assemblée généra'e le 20 juin, 
2 h. 30, rue Blanche, 19. i | 
SocIÉTÉ DES ÉTABLISSEMENTS Cu. LEFEBVRE ET C9, — Assem- 
on blée extraordinaire le 26 juin, 4 he, rue Saini-Lazare, 105. 
SociÉTÉ CONTINENTALE DE TRACTION ET p' ECLAIRAGE PAR 
E L'ELECTRICITÉ. — Assemblée ordinaire le 15 juin, t1 b., rue Çau- 
Ar martin, 6o. 
se COMPAGNIE DU GAZ ET DE L'ELECTRICITÉ bU MANS, pE VANNES 
a ET DE VENDÔME. Asremblie extraordinaire le 17 juin, t h. 50, 
= rue de Provence, 56. 
COMPAGNIE DE DISTRIBUTION D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE D'Issy- 
R LESs-MOULINEAUX. — Assemblée ordinaire le Q juin, 4 h, rue 
Ve de Berlin, 7. 
— SoctÉËTÉ Le Tripuasé. — Assemblées ordinaire et extraordinaire 
le 10 juin, 4 h, rue des Dames, 93. 
SOCIÉTÉ DES FORCES MOTRICES D'AUVERGNE. —- Assemblée 
ordinaire le à juin, 15 h, rue de la Grange-Batelière, 25. 
1$, COMPAGNIE GÉNÉRALE D'ENTREPRISES ÉLECTRIQUES, — Assem- 
blée, ordinaire et extraordinaire le 9 juin, 10 h, boulevard des 
LR Capucines, 24 
LU SOCIÉTÉ GAZIÈRE ET ÉLECTRIQUE DE VILLENEUVE-SUR-LOT. — 
7 Assemblée extraordinaire, le 6 juin, 10 h, à Villencuve-sur-Lot, 
SOCIÉTÉ DE DISTRIBUTION D'ÉLECTRICITÉ DE L'OUEST. —- Assem- 
blée générale, le 11 juin, rue de Provence, 41. 
ÉNERGIE ÉLECTRIQUE DU LITTORAL MÉDITERRANÉEN, ~— Assem- 
, blée ordinaire, le 13 juin, 3 h, rue de Madrid, 7. 
aje SociËTÉ D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE DE LA MANCuE. — Assemblée 
jy ordinaire le 13 juin, 3 h, boulevard Haussmann, 73. 
ai Nouvelles Sociétés. Société de l'Eclairage électrique com- 
ee munal {en formation), — Siège social, à Tours, 4, rue Galpin- 
y" Thiou. Capital: 250 000 fr. Durée : 49 ans. 
je. 
DH 


= Ligraine GAUTHIER-VILLARS 


P 55, Quai des Grands-Augustins 
PARIS, VIe 


CHRONIQUE FINANCIÈRE & COMMERCIALE. 


L LES LAMPES A INCANDESCENCE ELECTRIQUES 


In-8 (23-14) de x1-200 pages, avec figures; 1907.................... ......... 
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Société d'Energie électrique des Hautes Beaiges (en formation). — 
Siège social à École (Savoie). Capital : 40 000 fr. Durée : 40 ans. 
Société anonyme d'électricité du Nord-Est Parisien. — Siège social! 
à Paris, 4, rue Michel-Ange. Capital : 1 000 000 fr. Durée : 50 ans. 

Société française en commandite simple A. Martineau et C".--- 
Siège social, rue du Centre, Aizenay (Vendéc). Capital : 100 000 fr. 
Durée : 45 ans. 

Société en nom collectif Houtart et Vanleefdael. Comptoir indus- 
triel el électrique du Nord. — Siège social : 89, rue Hôpital-Militaire, 
Lille, Capital : 25 000 fr. Durée : 10 ans. 

Société anonyme dite Marseillaise Électrique. 
45, rue de Lodi, Marseille. Durée : 50 ans. 

Société en commandite, Paris et C. — Siège social : 24, rue de 
Terre-Neuve, Paris. Capital : 70 000 fr. Durée : 20 ans. 

Société en nom collectif : Duynach et Leclert, fabrication d'appareils 
téléphoniques. — Siège social : 80, rue Taitbout, Paris. Capital : 
84 494,70 fr. Durée : 3 ans. 

Société en nom collectif Boiron et C", fabrication d'appareils 
électriques. — Siège social : 102, rue de Charonne, Paris. Capital : 
»4 000 fr. Durée : 5 ans. 

Société Lecœur et Rousseau : Electricité. — Siège social: 190, 
boulevard de Strasbourg, à Boulogne-sur-Seine. Capital : 25 000 fr. 
Durée 10 ans. 


— Siège social 


Modifications de Sociétés. — Société anonyme dite : Com- 
pagnie centrale d’ Energie électrique », 3, rue Moncey, Paris. Capital 
fixé à 20 000 000 fr. Modification aux statuts, 

Société anonyme dite « Compagnie générale de distribution d'énergie 
électrique », 31, rue Tronchet, Paris, Capital fixé à 16 000 000 fr. 

Société anonyme dite « Société d’Electricité de Bétheniville et exten- 
sions », Reims, Capital fixé à 76 000 fr. 

Compagnie française de tramways et d'éclairage élecstrique de 
Sanghaï. — Siège social, 5. rue Chauchat, Paris. Augmentation 
de capital. 


J. RODET, 


Ingénieur des Arts et Manufactures. 


6 fr. 


H. WEIDMANN, RAPPERSWIL, Suisse 


GRAND PRIX : Marseille 1908 
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Fabriques de cartons comprimés à d'isolants electriques 


Cartons isolants comprimés lustres 
‘6 PRESSPAN ” 


en feuilles de toute épaisseur depuis 0,1 m/m, 


en rouleaux et en bandes continus 


de o, à 1 m/m d'épaisseur. 
Carton ‘‘Presspan” noir en feuilles, rouleaux et bandes 


Carton isolant huilé et verni. 


Carton micacé, 
Tubes et bobines pour transformateurs 


Tubes ronds, disques pour induits, rondelles, etc. 3 _—- 


MAISON 


LAURENT-ROUX 


G. LEBLANC, Succ' 


AGENCE FRANÇAISE DE 


RENSEIGNEMENTS COMMERCIAUX 


Fondée en 1858 
Honorée du patronage de la Haute Banque de l'Industrie et du Commerce 


40-12, place des Victoires, PARIS 


\ Gutenberg 49-58 Province et Étranger 
Téléphone | Gutenberg 49-59 Direction et Pans. 


LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS, 


QUAI DES GRANDS-AUGUSTINS, 55, A PARIS (6°). 


LA 


CONTRIBUTION DES PATENTES 
DES USINES D'ÉLECTRICITÉ 


PAR 


Henri VIALLEFOND, 


Avocat. 


VOLUME (23-14) DR VII-70 PAGES; 1911...... 2 rR. 50 


Lisrainie GAUTHIER-VILLARS 


55, quai des Grands-Augustins 
PARIS 


ON DEMANDE : 


2 Alternateurs Triphasés 
220 à 250 KW 


25 périodes, 3000 à 5000 volta 


Faire offres : MONGIN, Usine électrique 
Saint-Chamas (Bouches-du-Rhône) 


ON DEMANDE 


t 


OUVRIERS ÉLECTRICIENS | 
SPÉCIALISTES 


pour l'entretien et l’étalonnage 
de Compteurs électriques 


Ecrire ou, de préférence. se présenter à la Société 


des Mines de Lens, à Lens (Pas-de-Calais). 


BUREAU DES LONGITUDES 


RÉCEPTION 


DES SIGNAUX RADIOTÉLÉGRAPHIQUES 


Transmis par la TOUR EIFFEL 


1° Pour donner l'heure (T.M.G.) (signaux horaires); | 
2° Pour permettre de comparer avec une grande précision les pendules astronomiques ou les chronomitres 
placés en des points compris dans la zone d'action de la station radiotelégraphique de la Tour Eiffel. 


æ édition revue et augmentée, in-8 (23-14) de 1v-90 pages avec 28 figures et i planche; 1913. 2 fr. 75 


EL GAUTHIER VILLARS | 
LES CANALISATIONS ISOLÉES 


Conférences faites à l’École Supérieure d’Électricit:_ 


Volume (25-16) de 96 pages, 1912............ HD, 


J. GROSSELIN 


Ingénieur civil des Mines. 
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PETITES NOUVELLES. (S 


Nouvelles installations dont l'existence a été contrôlée 


par les services spéciaux du Syndicat. 


- Barcelonne (Gers). La concession de l'éclairage électrique a été 
accordée à M. Louis Bague, ingénieur à Mont-de-Marsan. 

Isle-sur-Sorgue (Vaucluse). — La Compagnie du Gaz franco- 

belge a obtenu la concession de l'éclairage électrique dans cette 
ville. Le nouvel éclairage fonctionnera en 1915. 

` Guyotville (Algérie). — La concession de l'éclairage électrique 
a été accordée à la Compagnie de distribution d'énergie électrique. 
On annonce que le nouvel éclairage fonctionnera vers fin juillet 
prochain. 

Roche-sur-Yon (La) (Vendée). — La Compagnie nouvelle d'éclai- 
rage et de chauffage par le gag a obtenu la concession de l’éclai- 
rage électrique de cette ville. 

Seurre (Côte-d'Or). — La concession de l’éclairage électrique a 
été donnée à la Société du Gaz de Seurre. 

Etel (Morbihan). — M. Prugnaud, ingénieur à Rennes, a obtenu 
ła concession de l'éclairage électrique. 

Bonnétable (Sarthe), — La concession de l'éclairage électrique a 
été accordée à J'Omnium français d'électricité, 


Premières nouvelles sur les installations projetées. 


| Beauregard (Dordogne). — On annonce que le Conseil municipal 
a voté l'établissement de l'éclairage électrique. 
Saint-Aubin-Jourte-Boulleng (Seine-Inféricure). — L’installa- 


tion de l'éclairage électrique aurait été votée par le Conseil muni- 
cipal, 

Bonneval (Eure-et-Loir). — Un avis favorable aurait été donné 
au projet présenté par MM. Baguès frères. 

Gien (Loiret). — Le Conseil municipal aurait approuvé le traité 
de concession de distribution publique d'énergie et aurait autorisé 
le maire à le signer. | 

Pauillac (Gironde). — Un accord serait intervenu entre l'Énergie 
électrique du Médoc et l'Énergie électrique du Sud-Ouest pour 
l'éclairage électrique de cette ville. 
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LYON - 1, Avenue Berthelot. 
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Transports de Force à Haute Tension À 


Réseaux de Distribution 


Ploërmel (Morbihan). — Le Conseil municipal aurait donné 
acte à M. Le Bouhellec de la cession de son usine électrique à la 
Société Énergie électrique de la Basse-Loire. 

Chalon-sur-Saône (Saône-et-Loire). — Les traités passés avec la 
Compagnie du Gaz pour la distribution de l'énergie électrique ct 
les tramways auraicnt été approuvés par la Municipalité, Ils 
catreraient en vigueur le 1°? octobre 1915. 

Damville (Eure). — Le projet de distribution d'énergie électrique 
présenté par Omnium français d'électricité serait soumis à l'en- 
quête. j 

Egreville (Seine-et-Marne). — L’Cmnium français d'électricité 
aurait proposé un projet de distribution d'énergie électrique pour 
Egreville, Chevry, Lorrez, Le Bocage, Villebéon. 

Paray-le-Monial (Saône-et-Loire), — Une demande de conces- 
sion de distribution d’énergic électrique serait actuellement sou- 
mise à l'enquête, 

Ribemont (Aisne). — La concession de l'éclairage électrique 
aurait été accordée à Ja Compagnie électrique du Nord. 

Saint-Gervasy (Gard). — Le Sud-Électrique étudierait l’instal- 
lation d’une distribution d'énergie électrique dans cette ville. 

Saint-Omer (Pas-de-Calais). — La Société Béthunoise et la Com- 
pagnic du Gaz auraient signé un contrat pour l'installation d’une 
distribution d'énergie électrique. 

Torcien (Ain). — 1l serait question d'installer une usine hydrau- 
lico-électrique d'une puissance de 100 chevaux dans les environs de 
Torcien. ° 

Arpajon (Cantal). — M. Dejon aurait été chargé de l'installation 
de l'éclairage électrique dans cette ville. 

Batilly (Loiret). — Un projet d'éclairage électrique présenté par 
l'Énergie industrielle serait actuellement à l'étude au Conseil 
municipal. 

Saint-Germain-l'Herm (Puy-de-Dôme). — Le Conseil municipal 
aurait accordé une concession de 30 ans à la Société de force mo- 
trice et d’éclairage électrique du Vernet-la- Varenne, 
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Condorcet (Drôme).— Des pourparlers seraient engagés pour l'ins- 
tullation de l'éclairage électrique dans cette localité. 

Amillis (Seine-et-Marne). — Une demande de concession de dis- 
tribution d'énergie électrique serait actuellement soumise au 
Conseil municipal. 

Bezvuce-Cabrières (Gard). — On annonce que le Sud-Électrique 
se propose de desservir ces localités. 

Bourbon-l Archambault (Allier). — Le Conseil municipal aurait 
adopté le cahier des charges présenté par la Compagnie francaise 
générale et continentale pour l'installation de l'éclairage électrique. 

Chambœæuf (Loire). — La Compagnie électrique de la Loire aurait 
été chargée d'étudier le projet d'installation de l'éclairage élec- 
trique dans cette ville, 

Lagny (Seine-et-Marne). — La Municipalité aurait accepté les 
propositions de M. Duris pour l'installation d'une distribution 
d'énergie électrique. 

Saint-Pol (Pas-de-Calais). — Le projet de distribution d'énergie 
clectrique présenté par la Société Béthunoise serait soumis à 
l'enquête. 

Sermaises (Loiret). — Le Conseil municipal aurait autorisé le 
Maire à passer un marché de gré à gré avec la Compagnie industrielle 
d'Énergie électrique de Montargis pour la fourniture de l'électri- 
cité pendant une durée de 19 ans. 

Saint-Calais (Sarthe). — Le Conseil municipal aurait décidé 
d'accorder la concession de l'éclairage électrique à M. Barringer. 

Mers-et-Kébir (Algérie). — Le Conseil municipal aurait approuvé 
le cahier des charges pour la concession de la distribution d'énergie 
électrique pour tous usages présenté par la Compagnie d'énergie 
clectrique. , 

Ham (Somme). — Le projet d'installation de l'éclairage électrique 
présenté par la Compagnie du Gaz aurait été adopté par la Com- 
mission de l'éclairage. 

Joigny (Yonne). — Différents concessionnaires auraient fait 


PETITES NOUVELLES (Suite et fin). 


des offres pour l'éclairage électrique, lc traité avec la Compagnie 
du Gaz expirant le 1°" septembre 1915. 

Noyon (dise). — On annonce que le cahier des charges présente 
par la Compagnie du Gaz pour l'électricité a été approuvé par le 
Conseil municipal, 

Octeville (Manche). — La demande de concession déposée par la 
Compagnie Gaz et Eaux serait soumise prochainement à l’enquêtr. 

Raovn-au.r-Bois (Vosges). — Cette commune serait bientôt éclaise 
à l'électricité par les soins de la Société vosgicnne d'Électricite. 

Redon (Ille-et-Vilaine). — Le projet de demande de coneession 
électrique formé par la Société l'Énergie électrique de la Base- 
Loire vient paraît-il d’être mis à l’enquéte. 


Bièvres (Seine-et-Oise). — Cette localité serait dotée sous peu 
de l'éclairage électrique, 
Carrières-sur-Seine (Seine-et-Oise). — La Municipalité aursit 


demandé à la Compagnie du Gaz des propositions pour l'installa- 
tion de l'éclairage électrique. 

Cazaubon (Gers). — Une société serait en formation pour l'ins- 
tallation de l'énergie électrique. 

Courcome (Charente-[nférieure). — La Municipalité de ces di- 
verses localités, Raix, Villefagnan, serait en pourparlers avec la 
Société d'Électricité de Verteuil pour l'installation d’une distn- 
bution d'énergie électrique. 

Issoire (Puy-de-Dôme). — On annonce que le projet de concession 
de distribution d'énergie électrique présenté par M Grivolas serait 
actuellement soumis à l'enquête. 

Olliergue (Puy-de-Dôme) — Le Conseil municipal aurait engage 
des pourparlers avec la Société des Forces motrices d'Auvergne 
pour l'installation d'une distribution d'énergie électrique. 

}'zengremer (Somme). — Il scrait question d'installer l'éclairage 
électrique dans cette commune. 

Collemiers (Yonne). — Il serait question d'installer l'électricité 
dans cette commune. 


PEINTURE 
AU GRAPHITE 


DIXON 


CHARPENTES MÉTALLIQUES 
PONTS - CHEMINÉES -TUYAUX 
TOITURES EN FER 
MACHINES-GAZOMETRES ETC 


JE DES ÉTABLISSEMENTS 


WANNER 


ÓT AVENUE dE ¿a RÉPUBLIQUE 


— LIY — 


BIBLIOGRAPHIE. (483) 


Traité de Physique, par O.-D. CHWOLSON, professeur ordi- 
naire à l’Université impériale de Saint-Pétersbourg. Tome IV, 
deuxième fascicule; Champ magnétique constant. Ouvrage traduit 
sur les éditions russe et allemande, par E. Davaux, ingénieur 
de Ja marine. Édition revuc et considérablement augmentée 
par l’auteur et suivie de notes sur la Physique théorique par E, 
CossERAT, correspondant de l’Institut, directeur de l’Observa- 
toire de Toulouse, et F. CossERAT, ingénieur en chef des Ponts et 
Chaussées, ingénieur en chef à la Compagnie des Chemins de fer 
de l’État. Un volume, 24 cm X 15 cm, de 731 pages avec 284 


figures dans le texte. Librairie scientifique A. Hermann et fils, 


rue de la Sorbonne, 6, Paris. Prix, broché : 22 fr. 


Le tome IV intitulé L'énergie électrique, se trouve mainte- 
nant complété par la publication de ce deuxième fascicule; il com- 
prend donc deux parties nettement séparées : Champ électrique 
constant et Champ magnétique constant. Les trois premiers Chapitres 
sont consacrés à des généralités sur les aimants et aux sources du 
champ magnétique, aimants naturels et courants électriques. On 
y trouvera les formules relatives au potentiel magnétique, en par- 
ticulier la formule de Stokes qui permet de transformer une intégrale 
curviiigne prise suivant un contour en une intégrale étendue à une 
surface limitée par ce contour, la loi d’Ohm, la loi de Biot et Savart, 
etc,; nous signalerons en particulier le paragraphe consacré à 
l'influence des actions mécaniques et des variations de tempéra- 
ture sur Îles aimants naturels. Aux phénomènes thermiques et 
mécaniques, à l’intérieur d’un circuit, l’auteur rattache l'endosmose 
électrique et le mouvement des particules en suspension. Nous en 
avons indiqué une application à la mesure de la vitesse de diffusion 
dans la Littérature des périodiques. 

Un des sujets les plus agréables à traiter était certainement celui 
de l’électrolyse ; les lois en ont été parfaitement établies par Faraday 
ct les théories successives ont finalement conduit aux belles con- 
ceptions, que l'on peut considérer comme définitives, de Hittrof 
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et d’Arrhénius. L'auteur a longuement développé cette partie de 
son livre; il a également exposé dans tous ses détails la polarisation 
électrolytique. 

Dans les Chapitres suivants, on étudie les phénomènes thermo- 
électriques à l’intérieur d’un circuit, les actions pondéro-motrices 
du champ magnétique, l'induction de l’état magnétique dans les 
corps, l’action du champ magnétique sur les corps qu'il renferme, 
les méthodes de mesure des résistances électriques et résultats, 
la mesure de l'intensité du courant, de la force électromotrice et 
de l'intensité du champ magnétique. On lira avec intérêt les nou- 
velles théories moléculaires du magnétisme de J.-J, Thomson, 
W. Voigt, P. Langevin et enfin les travaux de Weiss qui ont con- 
duit ce savant à la conception du magnéton. 


installations électriques de force et lumière. Schémas 
de connexions, par Apr. CURCHOD, ingénicur diplômé 
de l'École supérieure d'Électricité. 3° édition, revue et auge 
mentée. Un vol. 25 cm X 16 cm, de vixi-222 pages, contenant 
80 planches. H. Dunod et E Pinat, éditeurs, Prix : broché, 
7,50 fr; cartonné, 9 fr. 


La rapidité avec laquelle s’est écoulée la seconde édition du Livre 
de M. Curchod oblige l'auteur à présenter encore au lecteur une 
nouvelle édition, qui comporte cinq nouveaux schémas. 

Sur deux nouvelles planches sont résumées les dispositions 
adoptées pour la protection des lignes contre les surtensions; les 
appareils envisagés sont des condensateurs qui tendent de plus en 
plus à remplacer les parafoudres à corne. 

Les trois dernières planches sont relatives à l’utilisation du volant 
pour l’équilibrage de la charge et au montage Léonard, si fréquem- 
ment adopté pour le réglage de la vitesse des moteurs à courant 
continu. 

Ces nouveaux schémas, qui sont d’un usage si courant, ont 
paru devoir figurer à côté des schémas généraux reproduits dans 
cet ouvrage. 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES “ asi, 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. Transport du charbon par un courant d'eau (Bull. Soc. Ing. civils, 
| février 1914, p. 237-238). — Une application de ce mode de trans- 
Force MoTRice. — La théorie du coup de bélier; L. Arrievi port va ètre faite à bref délai en Angleterre dans une usine d'élec- 
(Atti d. Assoc. elet. italiana, 31 décembre 1913, p. 1235-1255). — tricité située près de la Tamise. On établira une conduite de 550 m 
Nous avons déjà signalé trois communications antérieures du, environ de longueur cntre le wharf où le charbon est déchargé des 
même auteur sur ce sujet (Littérature des Périodiques, 4 avril 1913, navires charbonniers et les magasins à combustible de l'usine, Le 
p. 91, et 16 janvier 1914, p. 18). Dans cette quatrième, il fait charbon cst pris dans le navire par une grue Priestmann et déchar- 
l'application de sa théorie générale à l'étude des ondes de pression gé dans une machine à peser automatique. Il passe ensuite par 
par lesquels, après l'arrêt de l’obturatour, s'effectue le retour de la une trémie dans un réservoir où il est mélangé d’eau et le mélange 
conduite à l’état de régime permanent, Au moyen de la méthode est refoulé dans la conduite par une pompe centrifuge analogue à 
graphique et de la méthode analytique, il précise les conditions celles des dragues à succion, — Le mélange contient 15 pour 100 
dans lesquelles ce retour au régime peut donner licu à des charges de charbon, la vitesse étant prévue à 2,13 m (7 pieds) par seconde, 
de valeur négative ou imaginaire, c’est-à-dire à des phénomènes le débit à l'heure atteindrait 60 t. — A l'extrémité de la conduite, 
amenant des discontinuités dans la colonne liquide. L'auteur le mélange d'eau et de charbon est déchargé dans un réservoir 
étudie et discute ensuite les lois des dépressions qui peuvent se auxiliaire ou même dans les réservoirs principaux. L'eau est rame- 
produire après une manœuvre de fermeture complète, ainsi que née de ces réservoirs, après que le charbon s’est déposé, au wharf 
des surpressions qui peuvent se produire après une manœuvre par une conduite de retour. Le combustible est pris dans les réser- 
d'ouverture; il en déduit quelques diagrammes et abaques gra- voirs par les appareils ordinaires de manutention. — Le coût de 
phiques pour les cas présentant un réel intérêt technique. Dans l'installation est estimé à 175 000 fr pour cinq réservoirs, une cone 
un appendice l’auteur donne la genèse des formules sur la résis- duite double en tôle d’acier de 0,165 m de diamètre et les pompes 
tance des tuyaux à l'écrasement par surpression extérieure qu'il centrifuges: On paye actuellement 0,70 fr par tonne pour le trans 
a publiées dans le Manuel de Colombo depuis 1906. '| port du charbon du warf à l'usine, on estime qu'avec le système 
Les machines demi-fires Lanz à vapeur surchauffée et leur emploi hydraulique, le prix ne dépassera pas 0,10 fr. — Ce projet a été 
comme unités motrices dans les centrales électriques; V. MULLER approuvé et les soumissions ont été demandées pour la fourniture 
(E. u. M.,10 mai 1914, p. 400-401). — L'auteur énumère les avan- du matériel nécessaire; on peut donc espérer que l'installation 
tages que présente l’emploi des machines demi-fixes Lanz dans fonctionnera au début de 1914. Les résultats sont attendus avec 
les centrales de faible et de moyenne puissance jusqu'à {4000 ou beaucoup d'intérêt, car cette méthode paraît susceptible de nom- 
5000 chevaux, les centrales de puissance plus élevée étant réservées breuses applications. 
aux turbines à vapeur. Comme installation type de centrale équipée GÉNÉRATRICES D'ÉLECTRICITÉ. — Sur les induits à 2 collecteurs; 
avec des machines demi-fixes Lanz, l’auteur décrit celle de Saint- R. Ricuren (E. u. M., 179 mai 1914, p. 419-420). — Pichelmayer 
Amand (Framee) où deux machines semblables de 200 chevaux cha- avait récemment démontré que, pour que les tensions mesurées 
æune sont actuellement en fonctionnement. sur les deux collecteurs d’un enroulement à double collecteur 


(1) Abréviations employées pour queues périodiques : E. K. B. : Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, Berlin. .— E. T. Z. : Elektrotechnische 
Zeitschrift, Berlin. — E. n. M. : Elektrotechnik und Maschinenbau, Vienne. — J. I. E. E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres. 
— P. A. I. E. E. : Proceedings of the American Institute of Electrical Engineers, New-York. — T. I.E.S. Transactions of the Illuminating Enginee- 


'ring Society, New-York. 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). (185) 


fussent égales, il fallait que les pas de l’enroulement fussent égaux 
(E. u. M., 1913, p. 557). M. Richter montre qu'il en est de même 
lursqu'on a 

Yı = Y; 


2 


- 
°, 


U, cty, étant les pas de l’enroulement et 7 le pas polaire, c’est-à-dire 
lorsque l’un des deux pas de l’enroulement est inférieur au pas 
polaire de la mème quantité dont l’autre lui est supérieur. 

Les pertes supplémentaires par commutation dans les dynamos 
à courant continu; L. Drevreus (E. u. M., 5et 12 avril 1914, p. 281- 
a36 et 307-311). — L'auteur développe une théorie des pertes 
supplémentaires par commutation dans les machines à courant 
continu, qui repose sur l'hypothèse de la commutation instantanée 
de tout le volume de courant (Stromvolumen) d'une encoche. 

Les sources de courant continu pour l'électrochimie; F.-1), Newoury 
(P. A. I. E. E., janvier 1914, p. 1-13). — La production du courant 
continu pour l’électrolyse présente des difficultés par suite de la 
grande intensité des courants à recueillir sur les collecteurs. Qu'on 
produise le courant par dynamos ou par convertisseurs synchrones, 
ces difficultés restent les mêmes et, dans le dernier cas, il y en a 
une de plus, qui est de faire varier la tension à volonté : l'emploi d'un 
survolteur-dévolteur synchrone semble alors la meilleure solution, 
La commutation des machines destinées à l'électrolyse doit être 
étudiée avec prudence; telle machine qui, à ce point de vue, serait 
excellente pour alimenter un réseau de force motrice ou de Jumière 
où la charge est très variable, pourra fournir un très mauvais 
service dans les travaux d'’électrolyse où la charge est à peu près 
constante; cela tient à ce que, dans le premier cas, la collecteur 
peut se nettoyer et se repolir tout seul pendant les périodes peu 
chargées, ce qu'il ne peut faire dans le second, — Si l'on fait usage 
comme moteur primaire d’une turbine à vapeur, quatre cas prin- 


cipaux peuvent se présenter : 1° La turbine attaque directement : 


une génératrice à collecteur : cette solution n'est admissible que 
pour les petites unités; pour les grosses unités, il faudrait sacrifier 
soit le bon rendement de la turbine, soit le bon rendement de la 
dynamo; en outre, les diflicultés de la commutation seraient 


extrêmes. 2° La turbine attaque un générateur unipolaire : on n'a 
pas pu recueillir d’une façon satisfaisante de gros courants sur 
ces machines; on a réussi à en faire quelques-unes d’un bon rog- 
dement, mais leur prix ainsi que leurs frais d'entretien sont très 


élevés. 3° La turbine entraîne par engrenage une dynamo d'un 


modèle courant; cette solution, rendue possible par les perfection- 
nements récents des engrenages pour grandes puissances, est satis- 
faisante. 4° La turbine attaque une génératrice à courant alternatif 
alimentant un convertisseur. Il semble que cette solution soit'la 
meilleure : elle est économique, pratique et souple. Elle convidat 
particulièrement bien au cas des grosses unités et des transmissioss 
à distance. Dans le cas où l’on dispose d'énergie hydraulique. on paut 
accoupler directement aux turbines des dynamos à courant continu 
ou des alternateurs; dans les cas très nombreux où l'énergie élec- 
trique doit étre transportée, la seconde solution est la plus avan- 
tageuse, Avec les machines à piston, il n'y a pas d'autre solution 
à envisager que l'emploi de la génératrice à vitesse lente. L'auteur 
ne s'étend pas sur ce dernier cas devenu très rare en Amérique, 
mais il fait observer au début de sa communication que le déve- 
loppement rapide, en Europe, des moteurs Diesel devrait attirer 
l'attention des ingénieurs américains. 

TRANSFORMATION, — Le rendement de la transformation d'un 
courant de haute fréquence en un autre de fréquence triple; H. Rukop 
et J. ZENNXECX (Phys. Zeits., 1°f février 1914, p. 145-192). — Nous 
avons indiqué, dans la Littérature des Périodiques du 6 décembre 
1912, p. 9, le principe de la méthode proposée par Zenneck pour 
doubler, puis pour tripler la fréquence d’un courant alternatif; 
cette dernière transformation est basée sur l'utilisation de l’har- 
monique 3 qui est toujours très prononcé dans l'arc à courant 
alternatif, Le présent travail a pour but de déterminer le rendement 
de cette transformation en partant d'un courant primaire de 
fréquence 000 et Xoo0 p : s. Pour mesurer la puissance, on s’est 
servi de l’électromètre de Dolezalek d’après la méthode de Erich 
Mayer décrite dans La Revue électrique du 3 octobre 1913, page 335. 
Les expériences préliminaires ont eu pour but d'étudier l'influence 
de l'atmosphère dans laquelle brülait lare, l'influence de la lon- 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). : LP 


« 
gueur de l'arc, du courant primaire, de la capacité et de la charge 
du circuit oscillant. Les conditions les plus favorables ont été 
obtenues avec un are brûlant dans une enceinte fermée contenant 
de l’air.et avec une résistance inductive intercalée dans le circuit 
primaire; la fréquence de ce dernier étant 4600 p: s, on a trouvé 
49 pour 100 pour le rendement; et'seülment 41 pour 100 quand la 
fréquence primaire était de 8000 p : s. Ces chiffres s s'abaisseraient 
un peu si l’on avait tenu compte de.la perte d'énergie dans la 
résistance inductive du circuit primaire; par une construction 
convenable de ces résistances, on arrive cependant à limiter ces 
pertes à quelques pour 100. Mais d’un autre côté le rendement 
s’améhorerait d’une facon appréciable si, au lieu de, charger le 
circuit oscillant avec des résistances’ olimiques, on avait employé 
les résistances rayonnantes indiquées par Jæger et von Sternwehr. 
D'autre part les puissances mises en jeu pour la réalisation de ces 


expériences étaient.très faibles, au plus 50 watts. ,Les auteurs se 


proposent, de repréndre ` ce travail sur june plus” grande échelle, 

c'est-à-dire en utilisant üne énergie plus grande et une teñsion plus 
élevée. — 11 faut bien remarquer que l'intensité Z qui est indiquée 
par le thermique inséré dans le circuit oscillant est formée de 
deux composantes :: PA qui correspond au courant transformé de 
fréquence \3 N-et 1, qui correspote à’ la fréquence declaniachine N. 
Soit alors R la résistance équivalente du circuit oscillant : sa 
puissance totale est Ale, la part afférente à la fréquence 3N 
est RI? eq. Le rendement qu’il faut déterminer est 
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„Sur fles quantités minima d'èėlèctricité et l'existence de ‘quantités 
(quanta) plus petites que la charge ‘d'un électron; Félix IIERENSHAFT 
(C. R. Acad. des Sciences, 14 avril 1914, p. 1071-1074). — Les hy- 
pothèses sur la nature de l'électricité généralement adoptées n’ad- 
mettent pas la divisibilité de la charge électrique dite électron, 
laquelle est considérée comme une constante universelle. L'auteur 
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qui, dès 1910, insistait sur le fait qu’on ne peut regarder l'électron 
que comme une valeur moyenne, a fait des expériences qui le 
conduisent à admettre l'existence de charges électriques plus ponies 
que lélectron. 

Sur la chaleur de Joule considérée comme chaleur de Siemens; L. 
Décomne (C. R. Acad, des Sciences, 30 mars 1914). — L'auteur 
assimile l'atome à un assemblage de spectrons et admet que sous 
l’action d'un champ extérieur il se produit dans chaque spectron 
une succession de ruptures partielles, avec mise en liberté d’élec- 
trons, aussitôt emportés par le champ, mais incessamment rem- 
placés par d’autres qué le champ, au contraire, lui apporte, de 
sorte que la composition moyenne du spectron reste contante. 
La succession des ruptures et des captures auquel chaque spectron 
est soumis a pour conséquence de donner au centre orbital des 
oscillations accompagnées d'un dégagement de chaleur Siemens 
par suite de la viscosité. En calculant cette chaleur on trouve qu'elle 
est proportionnelle au carré de l'intensité du courant. La loi de 
Joule se trouve ainsi établie directement à partir d'un mécanisme 
déterminé ct l’auteur pense qu'on pourrait établir d’une manièro 
analogue les effets Peltier, Thomson, Hall, etc. ; 

Sur le pouvoir thermo-électrique des conducteurs de grande 
résistance (à pelit nombre d'électrons); A. WEISSENBERGER O 
(Phys. Zeits, 15 janvier 1914, pe 105-107). — A propos du 
dispositif expérimental décrit par P. Cermak pour montrer 
en projection l'effet Peltier des couples fer-constantan, pla- 
tine-platine rhodié et enfin bâtonnet Nernst-platine, l’auteur 
rappelle qu'il a également étudié l'effet Peltier sur la combi- 
naison platine-bätonnet Nernst à la température de 22002. C. 
A travers le bâtonnet horizontal préalablement chauflé et protégé 
par une résistance en fil de fer, on fait passer le courant emprunté 
à un réseau à 220 volts de façon à le porter à la température qu’il 
prend dans les conditions ordinaires où il est éclairant. On place 
un écran tout près du bäâtonnet de manière à ne laisser visible que 
les extrémités sur une longueur de 2 à 3 mm. La lumière émise 
est tamisée à travers des filtres verts, bleus et enfin un verre dépoli, 
puis réfractée par un biprisme qui donne deux images juxtaposées 
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des bouts du filament, ce qui permet de mieux les comparer. On 
limite le phénomène de préférence aux petites longucurs d'ondes; 
parce que leur éclat varie beaucoup avecla température. En effet, 
quand le courant passe l'une des extrémités paraît sombre, l'autre 
brillante; le phénomène change de sens, dès que l'on renverse le 
sens du courant. — L'auteur a ensuite réalisé des mesures de 
forees thermo-électriques sur le couple platine-filament Nernst, et il 
a trouvé une force électromotrice à peu prés constante ct égale 
à 900 microvolts pour les filaments à l'état de neuf et une force 
électromotrice au contraire très variable pour les filaments usagers. 
Les couples sont chauffés au four électrique; dans la flamme du 
brûleur Bunsen, les résultats ne sont pas constants. La force ther- 
mo—<lectrique du filament Nernst par rapport au platine est néga- 
tive comme celle du fer par rapport au cuivre. — Les manchons 
Auer donnent avec un fil de platine qu'ils enrobent complètement 
des forces thermo-électriques plus élevées encore et également néga- 
tives; ainsi à 19002 ct, pour une différence de température de 339 


£] 


E 
entre les deux soudures, on trouve T = — 2200 micro-volts. Le 
í 


verre de quartz donne des résultats identiques : force thermo-élec- 
trique négative, sans trace de polarisation ou de conduction 
électrolytique, Il n’en est plus de même avec le verre. Un tube 
capillaire épais est soudé aux extrémités d’un couple pla- 
tine rhodié et chauffé, dans un tube de cuivre bourré de coton 
d'amiante, à une température de beaucoup supérieure à celle 
où commence à se manifester la conduction électrolytique. Or les 
mesures des forces thermoélectriques par la méthode de compen- 
sation d'une part et l’électroscope de Elster et Geitel, d’autre part, 
ont fourni des nombres très différents : + 1800 microvolts dans le 
premier cas et + 2900 volts dans le second cas, ce qui tendrait 
à démontrer l'existence d’une f. e. m. de polarisation qui prendrait 
plus facilement naissance par suite de la fermeture ‘du circuit par 
le galvanomètre. L'auteur a d’ailleurs mesuré cette force contre- 
électromotrice par deux méthodes différentes. 

La sensibilité des couples thermo-électriques; W.-W., COBLENTZ 


28, boulev. de Strasbourg, PARIS. 
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(Phys. Zeits., 1°" mai 1914, p. 453-454). — L'auteur a vérifié 
que la sensibilité d’un couple varie comme la racine carrée de là 
surface exposée en opérant sur 78 éléments bismuth-argent montés 


en série, La surface réceptrice pour chacun d’eux était égale à 


3 x 1,5 min?, En opérant successivement sur 4,6, 8, 10 et 18 sou- 
dures et introduisant les corrections pour fenir compte de ce que 
leur résistance n’est pas égale à celle du galvanomètre, on a obtenu 
6 points qui se placent presque rigoureusement sur une même droite. 
Il n’est pas avantageux d'employer des récepteurs trop longs; 
un de ceux-ci ayant 1 mm et 16 mm de côtés n’est que 4 fois plus 
sensible qu'un récepteur de 1 mm? de surface. 

Sur la décharge disruptive; Ienri-Jacques ProuMEeN (Bul. Soc. 
belge d’ Electriciens, avril 1914, p. 293-311). — Si l’on ionise un gaz, 
par des rayons Roentgen, par exemple, le courant suit d’abord la 
loi d'Ohm, puis tend vers une valeur constante (courant de satu- 
ration) obtenue lorsque tous les ions produits sont employés au 
transport du courant. Pour des champs plus intenses, le courant 
recommence à croître (ionisation par chocs, nouveaux ions produits). 
Cette ionisation est d’abord imputable aux ions négatifs (expé- 
riences de Townsend et de Kirby). Pour un certain potentiel la 
décharge continue sans la cause excitatrice ; c’est la décharge 
disruptive (loi de Paschen, pression critique). — L'auteur expose 
ces divers phénomènes, puis décrit quelques expériences person- 
nelles sur la décharge disruptive. | | 

Sur une nouvelle forme de vent électr'que; S. Rarxer (C. R. Acad 
des Sciences, 23 février 1914, p. 565-567). — Le phénomène du 

` vent électrique n'avait été observé jusqu'ici qu’en cas de décharge 
disruptive. On admet généralement-que, dans un champ très intense, 
une forte ionisation par choc se produit et que le passage des ions 
formés à travers un gaz est accompagné d’une force exercée sur 
celui-ci. Chattock (Phil, Mag. 1899, p. 401) a étudié ce phéno- 
mène.dans le cas de la décharge disruptive entre une pointe aiguë 
et un plan métallique. Quelques effets bizarres, observés au cours 
d'un travail sur le recul des atomes radioactifs, ont conduit lau- 
teur a déceler le même phénomène dans tous les cas où un champ 
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électrique agit sur un gaz ionisé. -— L'auteur décrit un dispositif 
très simple qui lui a permis l'étude du phénomène. Deux plateaux 
parallèles en laiton, dont on peut varier la distance, sont verticale- 
ment montés sur une planche: l'un, mis à la terre, est percé en 
son centre d’un trou servant à fixer un tube en face duquel est 
placée une légère palette d'aluminium; l’autre, isolé et pouvant 
être porté à des potentiels différents, est muni en son centre d'une 
petite plaque métallique couverte de radioactivité induite; le courant 
d'air entrainé par les ions est accusé par la déviation de la palette d’a- 
Juminium.— Parmi les constatations faites avee ce dispositif, signa- 
lons les suivan tes : 1° La force exercée par les ions positifs est supé- 
rieure à celle Ÿxercée par les ions négatifs et la différence entre ces 
deux forces est d'autant plus grande que la distance entre les pla- 
teaux est plus petite; 2° La force exercée sur la palette est grossière- 
ment proportionnelle à l'ionisation et à ła distance entre les pla- 
teaux; 3° La force exercée par les ions est une fonction assez 
compliquée de l'intensité du champ entre les plateaux, 

La stratification dans les gaz purs; sa sensibilité aux impuretés : 
Paul Neugenrt (Phys. Zeits, 1°" mai 1914, p. 430-433). — L'auteur 
apporte une contribution expérimentale importante à la question 
de la stratification de la colonne positive dans les gaz purs. D’après 
les recherches de Guelhoff sur l'azote et l'hélium, il n’est plus pos- 
sible de produire des strates dans ces gaz quand ils sont parfaite- 
ment purs. L'auteur lui-même a montré que des traces d'oxygène 
ont une influence considérable sur la stratification de lhydro- 
gène; elles ont pour effet de provoquer le phénomène à des pres- 
sions d'autant plus élevées que leur proportion est plus grande, Les 
expériences relatées ci-dessous ont eu pour but d'étudier l’action 
de Piode et du brome et de mettre en évidence ee fait que, dans 
d’autres gaz purs que l'hydrogène, c'est encore l'oxygène qui a un 
rôle prépondérant dans la formation des strates, On s'est servi 
d'un tube de 10,5 mm de diamètre avec un trajet de 20 em à 50 em 
pour la décharge qui se produisait entre un disque en platine de 16 mm 
de diamètre comme anode et une cathode incandescente au tantale 
ou à l'oxyde de calcium. La pression a été maintenue à différentes 
valeurs au-dessous de 3 mm et la densité du courant a varié entre 
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0,001 et 0,05 ampère par centimètre carré, Naturellement toutes 
les précautions étaient prises pour obtenir les gaz au plus haut 
degré de pureté, — L'hydrogène aussi purifié que possible donne 
toujours des stratificalions caractérisées par leur coloration uni- 


formément rouge: la même petite bande bleue signalée par Gold- 
el 
Û 


(Suite). 


stein ct qui suit la loi / = 1,9 où m = 0,92», finit par dispa- 


raître à mesure que le gaz devient plus pur. La colonne rouge 
conserve une longueur à peu près constante pour une pression 
déterminée, mais elle est minimum à la pression .de 0,3 mm de 
mercure, L’addition d'iode dans la proportion de 0,006 pour 100 
transforme cette stratification rouge en une stratification bleue 
dont la longueur satisfait à la formule ci-dessus avec les mêmes 
constantes, L'action de l’iode est donc plus marquée que celle de 
l'oxygène; en augmentant la proportion des impuretés la colonne 
bleue se transforme elle-même et devient verte quand on ajoute 
0,9 pour 100 d'iode, Pour introduire ce dernier corps, on raccordait, 
sur la conduite d'hydrogène, un récipient contenant de l'iode plu- 
sieurs fois distillé et qui était plongé dans l'air liquide le temps 
nécessaire pour amener la vapeur à une tension déterminée, Celle-ci 
sẹ? déduisait ensuite de la formule de Cuthbertson p = a b7, 
où a = 3,735 x 107% et b — 1,114. On jugeait qu'il.n'y avait pas- 
d'action quand on constatait encore l'existence nette du. minimum 

à la pression de 0,3 mm de mercure. L'iode dissous «dans l'alcool 

et refroidi à la température de l'air liquide ou dela neige carbonique 

n'a aucune influence et, pourtant, cela correspond à une teneur de 

0,003 pour 100 d'iode. Par extension, l’auteur estime que le brome 
doit se comporter comme l’iode. — Les observations de Guelhoff 
sur l'azote ont été complètement confirmées. La stratification s’éva- 

nouit quand le gaz est très pur ou, du moins, elle ne se manifeste 

que si l'intensité du courant de décharge est maintenu au-dessous 
de 15 ‘milliampères et la pression, dans les limites de 0,9 à 0,1 mm 
de mercure, la décharge présente alors un aspect rougeätre. Avec 
de grandes intensités, l'azote prend une belle couleur jaune d’or 
sans strates; celle-ci se produit encore avec des intensités plus 
faibles, mais à la condition d'augmenter le degré de pureté du gaz. 
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LITTERATURE DES 

Dans certains cas cependant l’auteur a constaté une faible colora- 
tion rouge avec des strates à peine estou pée. au voisinage des 
électrodes; mais au milieu la colonne positive était toujours jaune 
et non stratifiée; cet état particulier semble provenir des impuretés 
émises par les électrodes. En résumé, dans le gaz pur, et dans les 
limites d'intensité et de pression comprises entre 5 et 150 milli- 
ampères ct au-dessous de 2 mm de mercure, la décharge colore la 
colonne positive en jaune d’or sans stratilications. L’addition d'hy- 
drogène dans la proportion de 20 pour 100, c’est-à-dire dans une 
proportion qui permet de voir les raies Il, et H; transforme la 
colonne jaune en colonne rouge stralifiée, telle que nous l'avons 
décrite pour l'hydrogène pur. Avec 2 pour 100 d'oxygène, la strati- 
fication devient très visible, même pour de faibles pressions, La 
colonne devient plus blanche, et il faut pousser l'intensité jusqu'à 
50 milliampères pour provoquer la réapparition de la couleur jaune. 
Avec 10 pour 100 d'oxygène, la stratification est très nette et très 
belle, avec coloration rouge. La proportion de 22 pour roo d’oxy- 
gène qui correspond sensiblement à la composition de l'air donne 
lieu, à la pression de 2 mm de mercure, à une fluorescence verte 
intense qui entoure la colonne positive rouge. — L'oxygène pur 
ne donne lieu à aucune stratification quelles que soient l'intensité 
et la pression, mais à 2 mm de mercure ct au-dessus sa luminescence 
disparaît pour une densité de 0,01 amp : cm (50 milliampères). 
Cet évanouissement peut être obtenu aussi simplement en portant 
la cathode à l'incandescence. L’hydrogène ajouté dans la proportion 
de 0,4 pour 100 et au-dessus provoque une stratification dont la 
longueur obéit à la loi de Goldstein; avec 9,3 pour 100 d'hydro- 
géne, il y a encore des strates pour une pression voisine de 1,6 mm 
de mercure; or, à cette pression, l'oxygène pur ne s'illumine plus, 
tandis que la présence de l’hydrogène donne lieu à une belle colo- 
ration rouge avec le spectre de l'hydrogène. — Le mercure, d’après 
les travaux de Schuster, ne produit pas de strates s’il est bien purgé 
d'oxygène. Pour contrôler ces essais, l’auteur emploie du mercure 
distillé dans le vide et renfermé dans un tube qui, une fois séparé 
de la pompe à vide, est plongé dans un bain d'huile de paraffine à la 
température de 150°. La pression de la vapeur de mercure atteint 
alors 2,80 mm d'après Knudsen et l’on observe 3'à 4'strates seule- 
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ment satisfaisant à la loi de Goldstein, alors que le reste de la co- 
lonne ne montre aucune trace de stratification à n'importe quelle 
pression. L'incandescence de la cathode de tantale fait disparaîtro 
les strates; celles-ci d’ailleurs seraient très vraisemblablement dues 
à ces traces d'oxygène émis par la cathode et le verre chauffé. 
Cette hypothèse es. confirmée par le fait qu’un résidu d’air dans un 
tube suffit pour provoquer une stratification trés marquée. — En 
résumé, si l’on excepte l'hydrogène dont les conditions électriques 
sont tout à fait spéciales et qui, au point de vue de la longueur 
de la colonne stratifiéc et de la tension à laquelle se manifeste la 
stratification suit une loi particulière, on voit que la stratification 
se produit toujours lorsqu'on met en présence des gaz ayant des 
propriétés différentes; autrement dit, le phénomène semble résulter 
d'une affinité entre électrons. 

Sur les spectres d'étincelles du nickel et du cobalt dans l'ultraviolet 
ertréme; Léon et Eugène BLocu (C. R. Acad. des Sciences, 16 mars 
1914, p. 784-788). — Au cours des recherches que poursuivent les 
auteurs sur les radiations ultraviolettes de très petite longueur 
d'onde, ils ont été amenés à étudier les spectres d'étincelles des 
métaux dans le domaine encore mal exploré où commence l'ab- 
sorption du quartz, c'est-à-dire entre les longueurs d’onde 210 et 
185 mu. — Les étincelles jaillissent dans l'air entre des tiges des 
métaux étudiés; elles sont alimentées par un transformateur monté 
en résonance et réglé par une self-induction primaire; la capacité de 
résonance est de 0,01 microfard environ. Une lentille de fluorino 
projette sur la fente du spectrographe l’image de l’étiacelle; los poses 
varient de quelques minutes à plusieurs heures . Les clichés sont 
mesurés à la machine à diviser en utilisant comme raies de compa- 
raison celles de l'aluminium et celles du cuivre. — Les auteurs 
donnent ensuite en détail les résultats de leurs mesures sur le nickel 
et le cobalt. 

Sur les différents spectres du mercure, du cadmium el du zinc; 
J. De KowaLskı (C. R. Acad. des Sciences, 16 mars 1914, p. 788- 
789). — Il est établi qu’en changeant les conditions électriques des 
décharges, on obtient, avec les mêmes éléments, des spectres diffé- 
rents. Certains de ces spectres, comme par exemple le spectre de 
bandes du zinc, sont très difficiles à reproduire et, par lef fait 
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même, peu connus. L'auteur signale une méthode qui lui a permis 
d'observer tous les spectres connus du mercure, du cadmium et 
du zinc et même d'en trouver un dont la richesse en lignes est bien 
supérieure à celle des spectres délinis antérieurement. Cette mé- 
thode consiste à produire une décharge sans électrodes dans la 
vapeur de ces métaux; on obtient alors, sans changer les conditions 
des décharges électriques et en ne faisant varier que la densité de 
la vapeur, des spectres très différents. — Le dispositif expéri- 
mental comprend une boule de quartz bien transparent qui est 
reliée à une petite ampoule dans laquelle on a introduit, par dis- 
tillation successive, quelques grammes du métal à étudier. Si l'on 
maintient la boule à une température assez élevée, on obtient dans 
celle-ci, en faisant varier la température de l’ampoule, des pres- 
sions différentes de la vapeur métallique. La boule de quartz est 
entourée de quelques spires en cuivre dans lesquelles on produit 
un courant de haute fréquence. — L'auteur décrit ensuite les 
phénomènes qu'il a observés, phénomènes qui ont le même ca- 
ractère pour les vapeurs des trois métaux étudiés. 

Rayonnements Röntgen caractéristiques: Ch.-G. BarkLA (Phys. 
Zeits., 1°f février 1914, p. 160-162). — Les substances traversées 
par des rayons Röntgen émettent trois espèces de radiations. La 
première est analogue aux rayons primaires et comprend les rayons 
Rontgen dispersés; la deuxième est encore constituée par des 
rayons Röntgen, mais ces rayons ont des propriétés très diffé- 
rentes de celles des rayons primaires; enfin la troisième espèce 
de radiation est constituée d'électrons de grande vitesse, analogues 
aux rayons ý des substances radioactives. L'auteur expose les pro- 
priétés des rayons de deuxième espèce. 

Sur quelques phénomènes qui se manifestent au passage des rayons 
Röntgen durs à travers les corps; J. Laus (Phys. Zeits., 1°" février 
191%, p. 140-141). — Dans une première série d’expériences, 
l'auteur a établi que des rayons Rüntgen tombant sur des lames 
de platine, de zinc et de cuivre donnaient naissance à des rayons 
secondaires capables d’exciter la fluorescence à des degrés d’inten- 
sité très divers; autrement dit, on constate plusieurs types de raics 
produisant la fluorescence. On obtient des rayons fluorescents 


encore plus durs et plus homogènes en utilisant des lames de zine, 
platine, soufre et charbon de bois ayant des épaisseurs considé- 
rables; soit 0,08 — 0,2 — 2 et 6 cm. Le présent travail a pour but 
d'exposer le résultat des recherches entreprises pour vérifier si les 
rayons, très homogènes et très durs, ne connaient pas lieu à des 
phénomènes d'interférence par leur passage à travers la matière. 
Une première plaque de charbon de 9 mm d'épaisseur fut pendant 
longtemps exposée aux rayons X; la plaque photographique placée 
derrière la plaque de charbon n'a révélé aucun phénomène de 
diffraction ou d'interférence. Le résultat était négatif aussi bien 
avec les tubes durs qu'avec les tubes mous. Ou remarquait scule- 
ment la trace du faisceau primaire; mais en opérant avec des 
plaques de charbon de 2,4 et 6 cm d'épaisseur, après une exposi- 
tion de 100 minutes le développement fait apparaîlte sur la plaque 
une image semblable au halo, Au milieu, on observe d’abord la 
trace des rayons primaires à laquelle se rattache un cercle noir 
d'intensité décroissante, puis viennent : un anneau brillant très nct, 
un anneau noir plus large et de nouveau un anneau brillant. Avec 
une plaque de charbon de 9 cm d’épaisseur soumise à des rayons 
très durs diaphragmés à 2 mm, on a constaté les mêmes particula- 
rités que celles décrites plus haut. Le soufre sous unc épaisseur 
de 2 cm se comporte comme le charbon; toutefois, les anneaux 
sont remplacés par circonférences. Les métaux exposés à un rayon- 
nement Rontgen très dur (zinc 0,6 mm d'épaisseur, cuivre 0,2 mm, 
aluminium 1 mm) ont donné, sur la plaque sensible, la tache du 
faisceau primaire entourée d’un anneau brillant d'où s'échappent 
un certain nombre de traits noirs qui rappellent les branches d’une 
étoile. L'auteur attribue ces phénomènes à des déviations et des 
diffractions que les rayons propres mis en liberté éprouvent par 
leur passage à travers la matière. 

Phénomènes caractéristiques présentés par les bords des objets 
frappés par les rayons Rôntgen: J. Laus (Phys. Zeits., 17 avril 1914, 
p. 342-344). — Partant de cette hypothèse que les rayons secon- 
daires ont une grande importance dans les phénomènes d’interfé- 
rence des rayons Rontgen et pensant que, pour mettre en évidence 
le rôle des bords, il fallait pouvoir disposer d’un rayonnement secon- 
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daire très intense, l'auteur a imaginé le dispositif suivant. Les 
rayons émis par l’anticathode en platine traversent un tube de 
plomb de 5 cm de longueur, 3 cm de diamètre et 0,7 em d'épaisseur 
et tombent sur une plaque de zinc de 2,9 cm de largeur et 0,6 mm 
d'épaisseur, On voit que le tube déborde légèrement de chaque côté 
sur la plaque; en sorte que les rayons traversent librement une 
fente ayant au plus 0,5 mm de largeur. En disposant derrière la 
lame de zinc une plaque photographique et posant 79 minutes, 


l'auteur a constaté, après développement, au milieu du cliché 
une région correspondant à la section du tube et formée par les 


rayons primaires qui ont traversé la lame de zinc; à droite et à 
gauche, un noircissement très intense correspondant aux fentes 
et enfin deux images supplémentaires accolées à ce noircissement 
ct qui présentent avec les fentes une similitude indéniable, sauf 
que ces images sont un peu plus grandes et moins intenses. L'auteur 
a varié de bien des façons son dispositif expérimental pour éli- 
miner toutes les causes d’erreurs possibles, en particulier pour 
s'affranchir des rayons secondaires pouvant provenir de réflexions 
sur le tube de plomb. L’inspection des photographies ne laisse 
subsister aucun doute sur le rôle joué par les bords dans la forma- 
tion des images secondaires, qui ne s’observent d’ailleurs qu'à 
droite ou à gauche, c’est-à-dire Jà où les rayons Rontgen viennent 
raser les tranches de la lame de zinc. La position et la netteté 
des images dépendent beaucoup de l'angle d'incidence des rayons 
avec la plaque. Il convient d'opérer avec des tubes moyennement 
mous; alors une toute petite variation dans le degré de dureté 
pendant l'exposition mème n’a pas une grande importance; sont 
également sans influence, la forme et la nature de l’anticathode. — 
L'auteur décrit encore quelques autres expériences qui établissent 
péremptoirement le rôle joué par les bords, quand ils sont frappés 
par les rayons Rontgen, mais il n’a trouvé aucune explication du 
phénomène, | 

Sur la netteté des images d’interférence oblenues avec les rayons 
Rontgen ; E. Scuronixcer (Phys. Zeils., 15 janvier 1914, p. 79-50). 
— Étude purement mathématique dont l’auteur tire les conclu- 
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sions suivantes : les images d'’interférences des rayons Ronigen 
obtenues avec les réseaux cristallins s'élargissent et s'estompent 
de plus en plus à mesure que la température augmente; elles 
finissent par se transformer en un éclairement régulier qui envahit 
tout le champ. 

Recherches expérimentales sur l'effet Debye; von Lave et J. 
VAN DER LINGE (Phys. Zeis., 15 janvier 1914, p. 75-77). — Par effet 
Debye, il faut entendre l'influence de la température sur les phé- 
nomènes d’'interférence avec les rayons Rontgen; d’après ce physi- 
cien, quand la température croît, l'éclat des points d’interférence 
diminue, mais les points voisins du rayon incident sont en général 
moins influencés que les points plus éloignés. Le but des expériences 
réalisées par les auteurs a été de vérifier si ces conséquences étaient 
exactes : qualitativement du moins, ils ont pu reproduire toutes les 
particularités prévues par la théorie de Debye. 

Remarque sur les figures d'interférence des cristaux hémiédriques ; 
W.-L. Brace (Phys. Zeils., 15 janvier 1914, p. 77-79). 

Sur un nouveau procédé permettant d'obtenir très rapidement les 
spectres des rayons R'intgen; M. pe Broce et F.-A. LINDEMANN 
(C. R. Acad. des Sciences, 30 mars 1914, p. 944). 

Application des lois de transparence de la matière aux rayons X, 
à la fixation de quelques masses atomiques contestées; cas du gluci- 
nium ; Louis Bexorr et Hippolyte Coraux (C. R. Acad, des Sciences, 
23 mars 1914, p. 809-861). — Récemment les auteurs ont fixé les 
masses atomiques du thorium et du cérium par cette méthode. Ils 
sont conduits à admettre 9,1 pour le glucinium 

Recherches sur la désintégration de l’émanation du radium dans 
une atmosphère d'hélium; W. ManckwaLD (Phys. Zeits., 1°* mai 
1914, p. 440-441). — Antéricurement déjà, L. Bruner et E. Bekier 
s'étaient demandé si une transformation radioactive, qui s'opère 
avec émission de particules x comme l'émanation du radium qui 
donne du Ra À + 2, pouvait être influencée quand elle a lieu dans 
une atmosphère d'hélium traversée par des décharges électriques 
ou autrement dit la vitesse de transformation de l’émanation ou 
de ses produits de désintégration subit-elle une altération dans une 
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LITTÉRATURE DES 


atmosphère d'hélium. Or les expériences de l’auteur conduisent 
à un résultat négatif; elles concordent avec celles des physiciens 
cités plus haut qui n’ont constaté aucun changement dans l'inten- 
sité de la radioactivité, ni aucune différence avec la vitesse de 
transformation telle qu’on la constate dans l'air. 

L'absorption et la réflerion des particules % déterminées d’après leur 
dénombrement direct ; A.-F. Kovanik et W.-C. Mac KEEnAx (Phys. 
Zeits., 1°" mai 1914, p. 434-440). — Dans l'introduction de leur 
travail, les auteurs rappellent que les recherches relatives à l'absorp- 
tion et à la réflexion des particules ont été jusqu'ici principalement 
exécutées par la méthode d’ionisation et que, par cette méthode, on 
a établi que l'absorption des particules $ de la plupart des subs- 
tances radioactives suivent une loi exponentielle; que les parti- 
cules $ jouissent de pouvoirs pénétrants très différents; que les 
particules 3, par leur passage à travers la matière, éprouvent ane dis- 
persion et une réduction de vitesse; que le nombre des particules 3 
réfléchies par la matière dépend du milieu réfléchissant et de la 
vitesse des particules. On a aussi déterminé l'absorption des 
rayons À émis par le dépôt actif du radium en mesurant la charge 
que ces rayons transportent à travers la matière; en appliquant 
ces deux méthodes au verre, on a obtenu pour son pouvoir absor- 
bant des résultats très concordants. Si, de ces résultats, on cherche 
à déduire le nombre des particules #, on se heurte à de grosses diffi- 
cultés dues à l'incertitude des termes de correction qu'ilfaut apporter 
au pouvoir ionisant quand la vitesse des particules varie. La loi 
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PÉRIODIQUES (Suite). 9 


admise par Wilson est que l'ionisation varic en raison inverse du 
carré de la vitesse, — Les auteurs ont donc essayé la marche inverse, 
c'est-à-dire compté le nombre de particules qui ont traversé ou ont 
été réfléchies par la matière pour en déduire les lois correspon- 
dantes, Le procédé de dénombrement qu’ils ont choisi est celui de 
Geiger que nous avons exposé dans la Littérature des périodiques au 
6 mars 191%, p. 70; ils substituent à l’électromètre un galvano- 
mètre à corde de Lutz-Edelmann, relié à la terre par l'intermt- 
diaire d’une résistance très élevée {traits à l'encre de chine tracés 
sur papier, voir Luülléralure des périodiques novembre 1911, p. 21} 
Le fil avait 0,002 em de diamètre eb la pile de charge une tension 
de 90 volts, L'absorption a été observée sur des feuilles d’alumi- 
nium et de zinc placées directement au-dessus ou au-dessous de 
la source rayonnante ct en nombres variables, Les résultats ont été 
résumés dans deux systèmes de courbes ayant pour abscisses la 
quantité de matière absorbante en grammes par centimètre carré 
et pour ordonnées, l'un le nombre de particules 5 ayant pénétré dans 
le cylindre par minute, l'autre les logarithmes de ces mèmes nom- 
bres. Pour la réflexion, on s’est servi d’abord de plaques carrées 
ayant toutes 6 cm de côtés et constituées de C, Al, Fe, Cu, Zn, Ag, 
Sn et Pb ct l'on a construit des courbes en portant en abscisses les 
poids atomiques et, en ordonnées, les nombres de particules réflé- 
chies par minute; dans une autre série de mesures, on a encore 
déterminé le nombre de particules 3 réfléchies par des lames de 
zinc de deux épaisseurs différentes, mais en interposant cette fois 
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une lame d'aluminum sur le trajet des rayons incidents, ou des 
rayons réfléchis ou enfin sur les deux à la fois, Les auteurs ont été 
conduits à des résultats différents de ceux que nous connaissions 


jusqu'ici : 1° La méthode de Geiger appliquée au dénombrement 


des particules B émises par le radium E et le dépôt actif du thorium 
au point de vue de l'absorption ne suivent pas une loi exponentielle, 
mais la décroissance de l'ionisation est régie par cette loi; 
20 les rayons p réfléchis et transmis, sont absorbés en plus grand 
nombre que les rayons incidents; 3° le nombre des particules 3 
réfléchies par les divers métaux croit avec le poids atomique à peu 
près de la même manière que l'ionisation de ces rayons réfléchis, 
d'où l’on peut conclure que la diminution de vitesse que les parti- 
cules B éprouvent du fait de la réflexion est à peu près indépendante 
de la substance réfléchissante; 4° la dispersion par les feuilles très 
minces a pour effet d'augmenter le nombre des particules p qui 
sont captées à une certaine distance suivant unce direction nor- 
male à la feuille. 


Décomposition du gaz ammoniac sous l’action de l’émanation 
du radium et influence de la température sur les effets chimiques 
produits par les rayonnements des corps radioactifs; Eugène 
WourrtzeL (C. R. Acad. des Sciences, 23 février 1914, p. 971-973). 
— L'auteur a étudié précédemment la décomposition de l’hydro- 
gène sulfuré par l'émanation du radium. Pour étudier l'influence 
de la température sur les effets chimiques produits par les rayon- 
nements des corps radioactifs, il a fait de nouvelles expériences sur 
l’ammoniaque. Il en a tiré les conclusions suivantes : 1° L’ammo- 
niaque est décomposée par l'émanation en azote et en hydrogène, 
sans qu’une autre réaction ait licu; 2° La quantité de gaz dégagé 
par unité de rayonnement détruite augmente avec la pression, mais 
tend vers une certaine limite; 39 La quantité de gaz ammoniac 
décomposé par un curie d’émanalion, intégralement absorbé dans 
le gaz à la température ambiante, a varié de 221,7 à 216,7; 4° L’élé- 
vation de la température favorise la destruction de l’ammoniaque. 
Ainsi le nombre de centimètres cubes d’ammoniaque détruits par 
unité de rayonnement est à peu près double à 108° et plus que 
triple à 220°, 


La disparition de l'effet photo-électrique à la surface des métaux 
fraîchement grattés par l'élimination complète des gaz susceptibles 
de produire une réaction; K. FREDENHAGEX (Phys. Zeits., 19 jan- 
vier 1914, p. 65-68). — En étudiant l'émission d'électrons par les 
métaux chauffés, l’auteur a constaté qu'il se produisait une réaction 
chimique qui devait vraisemblablement jouer un rôle important 
dans la production du phénomène; il a. mème remarqué qu’un 
fragment de potassium chauffé dans un tube scellé à la flamme 
continuait à se transformer longtemps encore après les expériences. 
Cette observation l’a conduit à rechercher si I effet photo-électrique 
ou effet Hallwachs'ne résultait pas lui aussi d’ une réaction chi- 
mique. Les travaux antérieurs des physiciens sur le même objet ont 
déjà mis en évidence le rôle des gaz dans la production de la photo- 
électricité, mais ils en ont donné une interprétation qui diffère 
de la conception de l’auteur en ce sens que les gaz diminueraient 
l'effet photo-électrique au lieu d'en être la cause originelle. On 
explique alors la fatigue, c’est-à-dire la disparition de l'effet photo- 
électrique qui est maximum pour une surface bien propre, par une 
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absorption des gaz et par des réactions chimiques qui altèrent la 
surface du métal à ce point que par la suite la lumière n'atteint 
plus le métal pur; de plus les électrons libérés par la lumière sont 
retenus par les couches qui se forment à la surface du métal. Dans 
la théorie de l’auteur, les gaz au contact du métal pur provoquent 


‘une réaction relativement intense accompagnée d'une abondante 


émission d'électrons; par suite de cette réaction la surface du 
métal se recouvre d’une couche qui devient de plus en plus épaisse 
avec le temps et qui protège finalement le métal contre les attaques 
ultérieures; d’où diminution du nombre d’électrons émis. Quant 
à la diminution ultérieure, très lente, on peut soutenir qu’elle se 
produit à mesure que les gaz ont le temps de traverser la première 
couche superficielle. C’est maintenant à l’expérience de décider si 
cette interprétation de la fatigue photo-électrique est exacte. — 
L'auteur a confié ce travail à Hans Kustner qui en a publié les 
résultats dans le même numéro du Physikalische Zeitschrift, p. 68 
à 75 ct dont le dispositif expérimental ne comporte que des tubes 
de verre rigoureusement fermés qui lui permettaient d'opérer dans 
le vide absolu. Un des accessoires les plus intéressants est la râclette 
automatique qui sert à gratter la lame de zinc sur laquelle ont 
porté les essais. Une lame de couteau en acier dont le tranchant 
appuie sur la plaque de zinc est munie d’un manche en laiton qui 
porte deux noyaux de fer, l’un de 3 cm de longueur placé tout près 
du couteau, l’autre creux de 8 cm de longueur et placé à 12 cm 


-du couteau. Le tube qui contient tout le système est entouré par 


deux électro-aimants qui peuvent alternativement recevoir du 
courant et, par suite, donner à la lame un mouvement de va-et- 
vient. La course du couteau est d’ailleurs limitée par deux chevilles 
fixées dans la plaque de zinc. Au-dessous et au-dessus de la masse 
de fer voisine du couteau se trouvent deux électro-aimants des- 
tinés, le premier à augmenter, le deuxième à diminuer la pression 
du tranchant sur la plaque de zinc, celui-ci est mème capable de 
soulever le couteau, opération nécessaire pour empêcher l’électri- 
cité dégagée par le frottement de passer du couteau à la lame de 
zinc et à l'appareil de mesure pour s'écouler dans la terre. Les 
résultats des mesures ont été traduits par des courbes dont l'inter- 
prétation a permis à l’auteur de formuler les conclusions suivantes : 
1° Une lame de zinc pur ne donne pas d’effet photo-électrique déce- 
lable quand elle a été bien purgée de tous les gaz suceptibles de 
donner lieu à une réaction. L'effet mesuré est environ 1000 fois 
plus petit que celui que l’on constate dans les conditions ordinaires; 
29 En présence de gaz réactifs la fatigue s’explique par une réaction 
avec les gaz absorbés, la régénération s'explique par une diffusion 
de gaz réactifs vers la lame de zinc, diffusion qui a pour effet d’accé- 
lérer la réaction et d'augmenter l'intensité du courant photo- 
électrique grâce à la concentration des gaz sur le zinc. Suivant 
l'intensité initiale de la concentration à la surface du métal, ct 
suivant la vitesse avec laquelle s'opère la diffusion des gaz réactifs 
et se forme la couche, il est possible qu’à une augmentation du 
courant succède une diminution ou bien encore il peut arriver que 
les deux phénomènes agissant en sens contraire se compensent; 
on: ne constate alors ni un accroissement, ni une augmentation du 
courant qui reste constant jusqu'à ce que la couche en formation 
commence à décroiître; 3° Il n'y a aucune relation entre la pression, 
l'intensité du courant et la fatigue photo-électrique. 
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BREVETS D’INVENTION 0 


Communiqués par l'Office international de Brevets d'invention Dupont et ELLUN 
RU Ertu, Ingénieur électricien, E. P., E. S. E.), 42, boulevard Bonne-Nouvelle, Paris. 


: 467024. Browx-Bovrrr ct Cle. —— Procédé pour le démarrage 


de moteurs induits au moyen d'un couplage différentiel 
de parties de l’enroulement du rotor, 5 janvier 1914. 

467048. SOCIÉTÉ SVENSKA ACKUMULATOR AKTIEBOLAGET JUNGNER 
— Vase de montée pour élément d’aceumulateur 
électrique, $ janvier 1914s 

467068. Masox. — Perfectionnements aux appareils générateurs 
d'énergie électrique, 7 janvier 1914. 

407175. SoctétTÉ Manconr's WiReLEss TEzecrAPH C° Lro. — 
— Disposjtif pour la production de courants alterna- 
tifs, 10 janvier 1914. 


Fi. Q ~ ` . 
407211 SOCIÉTÉ DENDEE MANUFAGTURIXG CS — Système de 


charge des batteries d'accumulateurs. 
APN K a r š 
407079. Brows Bovert et Ci, — Transformateur à induit unique 
et à pôles auxiliaires, 7 janvier 1914. 


40709. VixceNT. — Relais électrique à action différée rigoureu- 
sement réglable dans le temps, X janvier 1914. 
407167. Mascarixi. — Application à l'électrotechnie des pro- 


priétés électriques des sulfures métalliques, partieu- 
lièrement pour la construction de résistance, 9 jan- 
vier 1914. 

457176. Société Uxioxwerk Mea G. M. B. IL. — ELEKTROTECH- 
NISCHE Faurik EtsENWERK, — Jonction étänche du 
câble aux distributeürs d'appareils allumeurs magnéto- 
électriques, 10 janvier 1914. 


Pas . ~ A n K : a 
466961, SOCIÉTÉ Nonsk HYDRÔELEKRTRISK KVAELSTOFAKTIESELS- 


kan. — Perfectionnements dans l'admission de gaz 
dans les fours électriques à are, 3 janvier 1914. 
4600962. Sociéré Norsk HYDROELERTRISH KVILSTOFAKTIESELS- 
| KaB. — Perfectionnements dans la disposition des élec- 
trodes des fours électriques à are, 3 janvier 1014. 
467107. Frien KruPp A.-G. — Dispositif pour le brassage auto- 
matique de bains qui sont parcourus par des courants 
électriques s'établissant entre des électrodees d'ar- 
rivée et de départ, 8 janvier 1914. 
197180. SCHULTE. Appareils de galvanoplastie, 10 janvier 191 Ai 
167187. Mme | AIGROS. Support à miroir pour filaments de 
lampes électriques à incandescence et autres, 10 janvier 


1914. 


TRE 


BREVETS 


407221. Tue WesriGhouse MEraL FiLAMENT Laup C Lro. — 
lerféctionnnements aux lampes électriques à incan- 
descence, 12 janvier, 1914. 


105398. BREITENBACH. — Accoudoir pour poste téléphonique, 
19 janvier 1914. 
467329. Cnevssian.-— Agenda bloc-notes, 30 septembre 1913. 


407407. Liwy, Système de télégraphie sans fil à émission et récep- 
tion d'une série unique d'ondes, 19 janvier 1914. 

IN749. VoiGTshERGER ET WEST. — Appareil à transformer en 
mots de télégramme les nombres de codes télégraphi- 
ques avee système de contrôle, 10 janvier 1914. 

407311. NSoGtËTÉ SVENSKA ACKUMULATOR AKTIEBOLAGET JUNGNER. 
— Procédé pour la préparation d'une masse pour 
les électrodes positives des accumulateurs alcalins, 
14 janvier 1914. 

40736. SOCIÉTÉ DES ACCUMULATEURS Tunor, — Dispositif de 
fermeture de récipients d’'accumulateurs électriques. 
13 janvier 1914. 

407061. Masos, — Perfectionnements aux générateurs d'énergie 
électrique, 15 janvier 1914. 

467309. Masox. — lerfectionnements aux générateurs d'énergie 
électrique, 16 janvier 1914. 

467449. Masox. — Perfectionnements aux générateurs d'énergie 
électrique, 17 janvier 1914. 

4367907. DE Diox: Er BourTox. — Dispositif servant à maintenir 
constante la tension d’une dynamo à vitesse variable, 
20 janvier 1914. 

43672435. Weiss, — Fusibles multiples pour lignes électriques à 
haute tension, 13 janvier 1914. 


4679952. ALLGEMEINE ÉLEKTRICGITATS Ges. — Commutateur our 
4, 


horloges à contact permettant de faire varier le moment 
de la mise en ou hors circuit, 13 janvier 1914. 
407253. Wivpzey. — Perfectionnements dans les contacts élec- 
triques, 13 janvier 1914. 
7320. SOCIÉTÉ LE MATÉRIEL TÉLÉPHONIQUE, Relais élec- 
trique, 15 janvier 10914. 
107392, CANGIA. — Système d'amarrage pour poteaux en fer de 
lignes électriques, 19 janvier 1914. 
H. Morann ET FILS. — Perfectionnements aux interrüp- 


teurs et commutateurs électriques, 19 JAnViIiCr 1914. 
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Marcel CADIO 


Si vous voulez lire directement en mètres, sur le 
cadran de l'instrument, sans calcul aucun, la dis- 
tance du point défectueux dans vos câbles et dans vos lignes, 


employez Le F. O. B. I. 


Fils et Successeur de E.-H. CADIOT & C'° 
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Société Anonyme d'ERROUVILLE (Meurthe-et-Moselle) : 
Machine d'extraction à commande par moteur à double collecteur, d'une puissance de 200 chevaux, 


3.000 volts, 50 périodes, 425 tours par minute. 


TURBINES A VAPEUR BROWN, BOVERI-PARSONS 
pour la Commande des Génératrices électriques, des Pompes, 
des Compresseurs, des Ventilateurs; 
pour la Propulsion des Navires. 


= — BROWN, BOVERI ET C“, 
MATÉRIEL ÉLECTRIQUE ET ALIOTH. 


Moteurs monophasés à vitesse variable; Applications spéciales à lIndustrie textile et 
aux Mines. 

Moteurs hermétiques pour Pompes de fonçage. 

Commande électrique de Laminoirs et de Machines d'extraction. 

Eclairage électrique des Wagons. | 

Transformateurs et Appareils à très haute tension, etc. 
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-- CHRONIQUE FINANCIÈRE & COMMERCIALE. = 


Convocations d'Assemblées. — Société boulonnaise d'éclai- 
rage el de force pur l'électricité. — Assemblée ordinaire, le 23 juin, 
2 h 30 m, rue de Bourgogne, 45, à Lille. 

Société hydro-électrique des Alpes. — Assemblée ordinaire, le 
17 juin, 11 h, place des Saussaies, 1 et r bis. 

Société du Gaz et d'Electricité Paris- Plage el extensions. — Assem- 
blée ordinaire, le 26 juin, 10 h 30 m, rue Taitbout, 37. 

Société franco-algérienne d'Électricité. — Assemblée ordinaire, 
le X juillet, 2 h 30 m, rue Saint-Ilonoré, 205. 

Société d'Eclairage électrique du Secteur de la Place Clichy: — 
Assemblées ordinaire et extraordinaire, 26 juin, 5 h et 5 h 30 m, 
rue des Dames, 53. 

Compagnie électrique du Nord, — Assemblée ordinaire, le 20 juin, 
4 h 30 m, à Lille. 

Société d'Eclairage et de Force par l'électricité, — Assemblée 
ordinaire, le 29 juin, 2 h, rue Lallitte, 26. 

Société pour la transmission de la force par l'électricité, — Assem- 
blée ordinaire, 29 juin, 3 h, rue Laflitte, 26, 


Soctété du Secteur électrique de la Bastille. — Assemblée ordi- 
naire, 29 juin, 11 h, boulevard Haussmann, 43. 
Société andelysienne d'Electricité. — Assemblée annuelle le 


26 juin, 10 h, rue de la Tour-des-lames, 11, 
Société nantaise d’ Eclairage et de Force par l'électricité. — Assem- 
bléc ordinaire, le 30 juin, 3 h, boulevard Haussmann, 36 bis. 


Compagnie Départementale d'Energie Electrique, — Assemblée 
ordinaire, »9 juin, 11 heures, rue Drouot, 22. 
Société Générale d'Électricité Paris-Province. — Assemblée ordi- 


naire, le 30 juin, 11 heures, boulevard Haussmann, 43. 
Compagnie Electrique de Saint-Nectaire, — Assemblée ordinaire, 
le 29 juin, 3 heures, rue Turbigo, 63. 
Nouvelles Sociétés. — Société d'Energie électrique du Secteur 


Voltaire. — Siège social : 94, rue Amelot, Paris. Durée : 50 ans, 
Capital : 450 000 fr. 
Soctiélé anonyme régionale électrique de Saône-et-Loire — Siège 


social à Lacrost (Saône-et-Loire). Duréc : 40 ans. Capital : 100000fr. 
“Société en nom collectif Musin et Ferey (ilectricité). — Siège 
social : 231, rue Diderot, Vincennes, Durée : 1 an. Capital : 7600 fr. 
‘Société en nom collectif Fink et Jorras (construction mécanique 
et électrique). — Siège social : 21, rue Édouard-Nicuport. Durée : 
10 ans, Capital : 40 000 fr. 


| CAOUTCHOUC 
GUTTA PERCHA 


CABLES ET FILS ÉLECTRIQUES 


The India Rubber, Gutta Percha 
& Telegraph Werks C° (Limited) Qu 


USINES : 
PERSAN (Seine-et-Oise) :: SILVERTOWN (Angleterre) 


Maison à PARIS, 323, rue Saint-Martin 


rs 


DÉPOTS : 
LYON, 139, avenue de Saxe. BORDEAUX, 59, rae Porte-Bijeaux. 
SAINT ETIENNE, 1, rue Badouilière. NANCY 4, rue aist-Jons. 


FILS et CABLES pour Sonnerie, Télégraphie et Téléphonie. 

FILS et CABLES isolés au caoutchouc, sous rubans, sous 
tresse, sous plomb, armés, pour. lumière électrique, 
haute et basse tension. 

EBONITE et GUTTA PERCHA sous toutes formes. 


ENVOI DE TARIFS FRANCO SUR DEMANDE 


r 


Résultats d'exploitation. — Le tableau ci-joint donne les 
recettes d'exploitation de quelques sociétés d'électricité 
pendant le mois de mars 1914 et les trois premiers mois 
de l’année. | 


RECETTES DIFFÉRENCE 
DÉSIGNATION. du mois  depulsio  Augmeot. 
de fevrier début de on faveur 
1904 l'annee de 1916 
Énergie électrique du Nord fr fr fr 
de la France........ se... 398100 1203599 351533 
Société roubaisienne d'Éclai- | 
x TBE see ae ee 285 002 74854 4i 
Electrique Lille, Roubaix, P on 
Tourcoing ............,.. 187615 548361 18 280 
Compagnie électrique de la 
Loire et du Centre....... 971955 1767 292 260 057 
Société générale de Forces | 
motrices et d’Éclairage de 
la Ville de Grenoble... ... 33 200 98 169 4305 
Société des Forces motrices 
du Haut-Grésivaudan....…. 61800 1925904 14581 
Union électrique........... 124562 384 868 59000 
Société d’Électricité de Caen. 76794 263-143 61 166 
Société méridionale de Trans- | 
port de Force............ 181904 559041 Or 361 
Sud-Électrique ............. 206 -06 6901528 46525 
Est-Électrique ....... nieas 107459  32R070 90035 
Electricité de Bordeaux et 
du Midi.......... dde 123 548 45475? 17 132 
Energie électrique du Sud- 
| Ouest. ........ ere 228 149 729 044 146115 
Energie électrique du Lit- 
toral méditerranéen. ..... 773953 2245042 262 564 


Cheminsde fer électriques dé- 

partementaux de la Haule- | i 

VIDA hante 72583 196846 25 284 
Tramways de Roubhaix-Tour- 

COIRR era seen $ 176989 535454 10444 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE D'EXPLOITATION DES 


Appareils Koerting 


Société Anonyme au Capital de 1000000 de francs 


Paris, 20, rue de la Chapelle 


M 0 T E U R S À G À 2 (Système Keerting) 


marchant au gaz d'éclairage, au gaz pauvre, 
au gaz de fours à coke et de hauts fourneaux. 


GAZOGÈNES 
MOTEURS DIESEL (Système Keerting) 


verticaux et horizontaux. pour huile brute et : 
huile de goudron. 

Grande régularité de marche, rendement écono- 

mique très élevé, construction robuste et soignée. 


CONDENSEURS A JET D'EA 


pour machines de toutes forces, sans pompe à air. : 


RÉFRIGÉRANTS 


composés de 


Tuyères de Pulvérisation, système Koerting 
ulvérisation parfaite, refroidissement maximum, 
installations bon marché, dépense de force minime. 


INJECTEURS UNIVERSELS 


Soutffleurs sous grille. Élévateurs et Puilsomètres 
Aspirateurs et Ventilateurs 


XXXIX — 


Extincteur PY RE N E 


Extinction rapide de tous les incendies (huile, 
essence, etc.) et particulièrement : d'arcs élec- 
triques jusqu'à plus de 100.000 volts, ‘sans 
aucun danger, par projection de liquide isolant. 


Société Ame des Appareils Économiques d'Electricité 
Capital : 220.000 francs 
Tel. : Gutenberg 24-80 50, rue Taitbout, Paris 


LABORATOIRE POUR ESSAIS MÉCANIQUES ET ÉLECTRIQUES 


TRANSFORMATEUR150 kva 
| 350000 volts : 


VERRERIE de FOLEMBRAY 
(AISNE) | 
Fondée :en 1709 


Service Commercial à Paris : H. de Boringe, 21, rue | 
d'Argenteuil (avenue de l'Opéra). Tél. Louvre 05.99 


Société Générale d'Exploitation dos Accumulatours système SEDREFF 


Société Anonyme au capital de 200.000 francs. 


2 RUE HIPPOLYTE-LEBAS — PARIS 


Accumulateurs Électriques S F, D N E, F F 
pour toutes applications | A | 
Batteries Stationnaires. — Voitures Électriques. | 


Allumages des Moteurs. — Lampes de Mines. 


Téléphones : Siège Social : Trudaine 59-64 :: Directeur technique : 241-26 :: Administrateur délégué : 145-91 | 


ACIERS LINGOTS = BLOOMS, ACIERS MOULÉS 


Aciers de toutes qualités en lingots jusquà 50 tonnes de poids unitaire et blooms. Aciers 
moulés, pièces de fonte pour constructions mécaniques et chemins de fer. Aciers moulés 
magnétiques. Roues en acier moulé pour locomotives, wagons, tramways et wagonnets. 
Bacs et cuves en acier moulé pour galvanisation, recuit, tréfilerie, incinération des os. Acier 
‘ Cuirasse” spécial pour boulets de broyeurs et pour blocs à matrices. Aciers spéciaux, “Acier 
Résilient ”, * Acier Fortiter ”, ‘* Métal P. A. ”, ‘* Acier Super ”, ‘* Acier Mangano-Siliceux ” 


sa ÉTABLISSEMENTS ARBEL 2% "vesxmecner. 2: 


PIERRE ARBEL, Administrateur-Délégué 
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ANCIENNE MAISON MICHEL & C'E 


COMPAGNIE POUR LA 


Fabrication Compteurs 


ET MATÉRIEL D’USINES A GAZ 


Société Anonyme : Capital 9 000 000 de Francs. 


PARIS — 16 et 18, Boulevard de Vaugirard — PARIS 


COMPTEURS D'ÉLECTRICITÉ 


MODÈLE B pour Courants continu et alternatif. 
HG A MERCURE pour Courant continu. 
O'K pour Courant continu. 
A.C. T. pour Courants alternatif, diphasé et triphasé. 


Compteurs suspendus pour Tramways. 
Compteurs sur marbre pour tableaux. — Compteurs astatiques. 
Compteurs à double tarif, à indicateur de consommation maxima, 
à dépassement. 
Compteurs pour charge à et décharge des Batteries d’Accumulateurs. 
Compteurs à tarifs multipies (Système Mahl).— Compteurs à paiement 
préalable (Système Berland). 
nu a 
Adresse télégraphique Die YA Téléphone 
COMPTO-PARIS Sii on PIE ük 2 a 
HR en) . 71-20, 71-21, 71-22 
PE AC Une Ma eu ni i 
& | 


APPAREILS DE MESURES 


Système ME VEAN GARSON VAL 
INDICATEURS & ENREGISTREURS pour courant | 
continu et pour courant alternatif, | 
et électromagnétiques. B 
Appareils à aimant pour courant continu. 
Appareils Indicateurs à Cadran lumineux. 


Fluxmètre Grassot, Ondographe Hospitalier. Boîte 
de Contrôle. 
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Exposition Internationale des Industries et du Travail de Turin 1941 : 
GRAND PRIX. | 
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PETITES NOUVELLES. am 


Premières nouvelles sur les installations projetées. 


Plivot (Marne). — La demande de concession de distribution 
d'énergie électrique présentée par la Société des Usines à Gaz du 
Nord et de l'Est serait soumis à l'enquête. 

_Roumazières (Charente), — On annonce que la Municipalité 
va traiter avec l'Énergie électrique du Sud-Ouest pour: Pinstal- 
lation de l'éclairage électrique. 

Saint-Pourçain (Allier). — On annonce que la Société générale 
des Secteurs électriques français va construire une usine géné- 
ratrice. 

Arsy (Oise). — La Municipalité aurait ouvert une enquête au 
sujet d’une demande de concession pour l'éclairage électrique de la 
commune, 

Verneuil (Eure). — Une demande de concession pour l’éclai- 
rage électrique de la commune a, paraît-il, été faite par la Société 
normande de Distribution d'électricité. 

Ambérieu (Ain). — Une demande de permission de voirie pour 
Ja distribution de la force motrice aurait été déposée par la Société 
générale de Force et Lumière. 

Steenvoorde (Nord). — Des études seraient faites en vue de la 
distribution d’énergie électrique dans la commune. 

Juvigny (Haute-Savoie). — L'installation de la distribution 
-d’énergie électrique dans la commune est, paraît-il, en voie d’achè- 
vement. 

Arnay-le-Duc (Côte-d'Or). — Le Conseil municipal étudierait 
actuellement un projet pour l'installation de l’éclairage électrique 
dans la commune. 

Saint-Céré (Lot). — Il serait question d'installer une distri- 
bution d'énergie électrique pour la force motrice dans la com- 
mune de Saint-Céré. 

Saint-Martin-de-Belleville (Savoie), — Des pourparlers seraient 
engagés en vue d'installer l'éclairage électrique dans la com- 
mune, . 

Vimereur (Pas-de-Calais), — On annonce que les pourparlers 
engagés en vue de l'installation de l'éclairage électrique de la com- 
mune auraient abouti. a 

Joinville (Haute-Marne). — Des pourparlers seraient actuelle- 
ment engagés pour l'éclairage électrique de la commune. 

‘Touquin (Seine-et-Marne). — L'installation de l'éclairage élec- 
trique est, paraît-il, projetée dans Ja commune. 

Saint-Cyr-sur-Morin (Seine-et-Marne). — Une enquête serait 
ouverte sur le projet d'éclairage électrique. 

Lodève (Hérault). — Un projet d'éclairage électrique cest, paraît- 
il, actucilement à l'étude. 

Bédoin (Vaucluse), — Un traité pour l'éclairage électrique aurait 
été passé avec le « Sud électrique ». 

Saintes (Charente-Inférieure), — Un projet pour l'éclairage 
électrique de la commune serait l’objet d’une enquête. 

Châätlillon-la-Palud (Ain). — Un traité pour la distribution de 
l'électricité dans la commune a, paraît-il, été passé avec la Société 

générale de Force ct Lumière, 

Oudjda (Maroc oriental). — La concession de l'éclairage élec- 
trique vient, paraît-il, d’être accordée, 

Le Vigan (Gard). — Le traité d'éclairage électrique serait, 
paraît-il, signé prochainement. 


Jugon (Côtes-du- Nord). — La ccmmune de Jugon sera, paraît- 
il, éclairée prochainement à l'électricité, 
 Saint-Pére-en-Retz (Loire-Inférieure). — La concession de l’éclai- 
rage électrique dans la commune aurait été accordée à M. Pru- 
gnaud, . 
Challes-la-Montagne (Ain). — Il serait question d'installer 
l’ éclairage électrique dans la commune. ` ; 
Estrées (Nord). — Des propositions seraient faites à Ja munici- 
palité en vue de l'éclairage électrique de la commune. 
Le Chevalon-de-Voreppr (Isère). — Une enquête serait ouverte 
sur le projet d'éclairage électrique fait par M. Mezzo, 
Arbois (Jura). — La concession de l'éclairage électrique dans la 
commune d’Arbois aurait été accordée à M. Bossert. 
Villeneuve (Aveyron). — Une enquête serait ouverte sur le 
projet d'éclairage électrique de la commune. 
Longlaville (Meurthe-et-Moselle), — La commune sera, paraît-il, 
prochainement éclairée à l'électricité. 


Talant (Côte d’Or). — Cette commune serait sous peu selai 
à l'électricité. : 

-Arzew (Algérie). — Il serait question d'installer l'éclairage 
électrique dans cette localité. 

Beaulieu (Loiret). — Des propositions auraient été faites à Ja 


Municipalité en vue de l'éclairage électrique de la commune. 


Divers. 


Emploi de ia dynamite pour la pose des poteaux. — 
Electrical World signale l'emploi, très courant aujourd’hui, de la dy- 
namite pour l'excavation cu sol aux emplacements des poteaux des 
lignes électriques. Le procédé, qui donne d’ailleurs d'excellents 
résultats, est appliqué de la manière suivante, Supposons qu'il : 
s'agisse de creuser un trou de 1,35 m de profondeur et de 4o cm 
de diamètre en moyenne ; on commence par forer un trou de mine 
de 1,2 m de profondeur et de 5 à 6 cm de diamètre On y répartit 
la hace en 2 à 4 lots à différentes hauteurs. L’amorce même est 
disposée à 50 cm au-dessus du niveau du sol et pourvue de cordons 
pour l'allumage. Les ouvriers ne courent aucun danger pourvu 
qu'ils se tiennent à une distance de 1,5 à 2 m du trou de mine, La 
plus grande partie de la terre est rejetée par l’explosion et l’on enlève 
le reste à la pelle. Les dépenses que nécessite ce procédé ne sont 
que le tiers ou le quart de celles du travail manuel qui s'élèvent 
à 2,60 fr environ. Avec une équipe bien conditionnée, comprenant 
deux terrassiers, un surveillant, un artificier et un aide, on peut 
préparer ainsi de 30 à 90 fosses par jour. 


La télégraphlie sans fil dans les colonies itallennes.— 
Les colonies italiennes de l'Est africain ont été pourvues de sept 
stations Marconi, dont trois de chacune 3 kilowatts et les quatre 


„autres plus petites. Les postes du Somali sont situés à Itala, 


Mogadiscio, Uerca, Brava, Giumbo sur la côte, Bardera, Lugh et 
Iscia Baidoa dans les terres. Mogadiscio est en communication 
avec Massaouah dans l’Érythrée (distance 1600 km). Ces deux sta- 
tions possèdent des usines génératrices de 110 kw, comprenant 
des génératrices monophasées à 2000 volts, 29 p : s qui sont action- 
nées par des moteurs Diesel. Cinq transformateurs élèvent la 
t ension à 15 000 volts pour la charge d'unc batterie de 75 conden- 


ACHAT - VENTE - LOCATION 


MOTEURS — DYNAMOS — MOTO-POMPES 
plus de 4500 machines neuves et d'occasion en magasin prétes à livrer 


P. BOUILLET 


156, 158, 160, rue de Vanves - Tél. : Saxe 35-65 
MS = RATION DE TOUT MATÉRIEL ÉLECTRIQUE 
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(198) PETITES NOUVELLES (Suite et fin). 


sateurs. L'éclateur rotatif est entraîné par un petit moteur à la 
vitesse de 3000 t : m. L’antenne est formée de 3o fils parallèles 
-qui sont portés par 8 pylônes en acier de 75 m de hauteur. Les 
nouvelles garnisons de Mahaddi ct Iscia Baidoa sont équipées de 
deux petits postes de 0,2 ct 1,9 kw. Les stations italiennes sont 
en communication avec Benadir, Zanzibar, Aden et Bombay. 


Le télégraphie sans fil dans les colonies britanniques. 
— Sur les côtes du Labrador, la Société Marconi a érigé neuf 
petites stations de télégraphie sans fil : Battle Harbour, Venison 
Iland, American Tickle, Domino, Grady, Indian Harbour, lloiton, 
Cape Harrison, et Mokkovik Harbour. Elles doivent se maintenir 
en communication avec les pêcheurs de haute mer. Pendant les 
mois d'hiver où les côtes sont bloquées par les glaces, les stations 
sont fermées et reprennent leur service au mois de mai. Le gou- 
.vernement des Indes vient d'accorder l'autorisation d'un service 
ininterrompu aux stations de Calcutta, Diamond Iland, Mergni et 
Victoria Point. 


Nouveltes stations anglaises de radiotéiégraphie. — 
Une nouvelle station de télégraphie sans fil, la Cefndu Transatlantic 
\ireless Station, près de Carnarvon, et qui sera la plus grande 
station de transmission du monde, va être mise en service dans 
quelques semaines, Cette station sera en communication directe 
avec une station proche de New-York, Dix måts d’acier d’une hau- 
teur de 120 m servent à soutenir l'antenne: la pointe supérieure 
des mâts se trouve à 220 m au-dessus du niveau de la mer, 
= De nouvelles stations ont été établies à Stonchaven dans le 
Kincardineshire, et à Newcastle-on-Tvne afin d'étendre les rela- 
tions déjà existantes. Ajoutons que récemment une vitesse de 
transmission de 100 mots à la minute a été atteinte entre les sta- 
tions de [télégraphie sans fil de Chelmsford et Letterfrack, dans le 
Galway. 
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Essais de radiotéléphonie. — Des essais de téléphonie sams 
fil ont été faits entre les stations de Nauen en Allemagne et Paula 
en Autriche. Bien que ces deux stations soient distantes de 850 km, 
les résultats ont été très satisfaisants. Il est intéressant de remar- 
quer que les ondes ont dù franchir les monts Gross Glockner qui 
se trouvent en ligne directe entre Nauen et Paula. 


L'éclairage électrique des voitures des Chemins de 
fer de l'État. — D'un rapport du Ministère des Trevaux 
publics sur l'exercice 1912 des chemins de fer de :’État nom 
extrayons le passage suivant : 

a Des dispositions ont été prises en vue de généraliser l'éclairage 
électrique des voitures des trains express et rapides. 

» Toutes les voitures construites depuis 1911 sont munies de 
l'éclairage électrique. Un projet tendant à substituer l'éclairage 
électrique à l'éclairage au gaz sur toutes les voitures à bogies a été 
approuvé et est partiellement exécuté. Nous poursuivons active 
ment cette transformation et, à l’heurc actuelle, le réseau de l'État 
possède o4 voitures, toutes des derniers modèles, éclairées à 
l'électricité; dans deux ans environ nous en possèderons 1200, 
ce qui suffira pour composer en voitures à éclairage électrique 
tous nos trains express et rapides, 

» En outre, conformément aux prescriptions ministérielles, 
nous avons poursuivi la substitution de l'éclairage au gaz à l'éclar 
rage à l'huile dans les trains ordinaires, » 


Promotions, Nominations. — Le commandant Ferrié est 
nommé Jicutenant-colonel du Génie. 

À l'occasion de l'Exposition de Gand, l'éditeur de La Revue 
électrique, M. Gauthicr-Villars, est promu oflicier de la Légion 
d'honneur; M, Imbs, ingénieur en chef de la Compagnie parisienne 
de Distribution d'Électricité est nommé chevalier. 

Aux uns et aux autres, les sincères félicitations de La rédaction 
de La Revue électrique. 
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cas, l'effet produit est semblable à celui du Punke hindou. 
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Société Anonyme 


WESTINGHOUSE 


CAPITAL : 143 MILLIONS DE FRANCS. SIÈGE SOCIAL : 7, RUE DE BERLIN, PARIS 


USINES : 
LE HAVRE :: SEVRAN :: MANCHESTER :: PITTSBURG 


<- fo ws 


2 


TRACTION PAR COURANT CONTINU 750-1500 VOLTS 
TRACTION PAR COURANT ALTERNATIF MONOPHASÉ 
TRACTION PAR COURANT ALTERNATIF TRIPHASÉ 


<} <Je <$ 


Les nouvelles locomotives électriques à cou- 
rant triphasé 3000 volts 16-2/3 périodes, 
destinées aux Chemins de fer de l'État italien, 
permettront de réaliser un effort de six 
tonnes au crochet à cent kilomètres à l'heure. 


LE POIDS total de ces locomotives est seulement de 65 TONNES 


Chemin de fer électrique monophasé de la Vallée Brembana (ltaiie). 


Pour tous renscignements s'adresser à SOCIÉTÉ WESTINGHOUSE (Département de Traction) 
7, Rue de Berlin, Paris 
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LE CARBONE 


Sooiété Anonyme au Capital de 2.800.000 franos 
Ancienne Maison LACOMBE et Ci. 
12 et 33, rue de Lorraine, a LEVALLOIS-PERRET (Seine). 


LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS 
85, Quai des Grands-Augustins. à Paris (6°). 


i | iati spécialité 
Bulletin de l'Association de Bak en chabin Charbons électrographitiques 
DES pour Dynamos rUrocédés Girard et Street) 


CHARBUNS POUR MICROPHONES 
PLAQUES ET CYLINURES 


Ingénieurs de l’Institut Montefiore 
In-8° mensuel. 


PILES DE TOUS SYSTÈMES 
Piles ‘2 et = tabi” Piles LACOMBE" 


Pile seche “Hudson” — l'ile Ilermetique “Steady” 
pour Automobiles. 


PRIX POUR UN AN ...... 20 FR. 


à OERLIKON 


© 2000 HP. 
Société OERLIKON 


G. rue Pillet- Will, PARIS 


ne" LOCOMOTIVE 


Nonophasée 
ent LOPScHBERC giai 
a - ah n M _ 


CHEMIN DE FER DU NORD 


CCCLLLLLECELLLLLLLELELELLLECLEL LC: í 


Paris-Nord à Londres 


(Via CALAIS ou BOULOGNE) 


Voie la plus rapide : Trajet en 6 heures 45 
Traversée maritime la plus courte : 1 heure 


Six serbices rapides dans chaque sens 


SERVICES RAPIDES ENTRE PARIS. LA BELGIQUE, LA HOLLANDE, 
L'ALLEMAGNE, LA RUSSIE, LE DANEMARCK, LA SUÈDE & LA NORVEGE 


Pour : Trajet en Pour : Trajet en 
BRUXELLES . … . 6 express. 3 h. 55 BERLIN o ea. aa 35 express. i5 h. 31 
LA HAYE .… a .… .… 3 express. 7 h. 30 St.- PETERSBOURG … 2 express. 49 ou 42 h. 
AM STERDAM … … .… 3 express. 8 h. 30 MOSCOU noa al 1 express. 60 ou 52h. 
FRANCFORT-S.-MEIN 5 express. 12h. » COPENHAGUE. . .… 2 express. 26 h. » 
COLOGNE a .… … O express. 7 h. 29 STOCKHOLM .. 2 express. 42h. » 
HAMBOURG .… .… . 4 express. 15 h. 19 CHRISTIANIA.. 2 express. 48h.» 
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Avant de faire imprimer 


DE BEAUX SPÉCIMENS 
E 


Les demander à : 


L'IMPRIMERIE GAUTHIER-VILLARS & C" 


55, Quai des Grands-Augustins, PARIS 
Téléphone : Gobelins 19-32 
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ISOLATEURS PORCELAINE 


FERRURES GALVANISÉES 


Pour toutes Applications Électriques 
Exécution rapide sur plans et modèies 


MANUFACTURE DE PORCELAINE U. CHAUFFIER 
Ancienne Société Ch. Martel et L. Thomas 


L. THOMAS, Successeur 


CHEMIN DE FER DE L'ÉTAT 


Un PETIT GUIDE de Londres, sous cou-. 
verture artistique, orné de jolies gravures au 
trait et comportant un plan sommaire de 


Londres, est mis en vente au prix de O fr. 20, 
dans les bibliothèques des gares du réseau 
de l'État, ou expédié franco, à domicile, 
contre l'envoi de cette somme en timbres- 
poste au Secrétariat des Chemins de fer de 


A ESTERNAY (MARNE l'État (Publicité), 20, rue de Rome, à Paris. 


SOCIÉTÉ D'ÉLECTRO-METALLURGIE DE DIVES 


Société anonyme au capital de 20 millions de francs. 


CUIVRE, LAITON, BRONZE, ÉTAIN, ALUMINIUM 


En tubes étirés, planches, barres et fils 


CONDUCTEURS NUS POUR CANALISATIONS ÉLECTRIQUES 


En cuivre de haute conductibilité, en bronze et en bi-métal. 


COINS POUR COLLECTEURS DE DYNAMOS. FILS ÉTAMÉS ET FILS MÉPLATS POUR PARATONNERRES 


STÈGE SOCIAL : 11bis, rue Roquépine, PARIS. 
Téléphone : Central 69-28 et Central 69-34. 
Adresse télégraphique : Tansécre-Paris. 


USINES à DIVES-SUR-MER 
(Calvados) 


CHARBONNEAUX & C'E | 


Verreries de Reims l 
FOURNISSEURS des POSTES et TÉLÉQRAPHES . _ 48 


= LE ce d’ té | | 
E A " " Tao 108 ii ent € REM isons 


9, 
c 
2 


R 
quA VERR ses Ben, AGENT EN : 
osf 


H. PARADIS. 


LABORATOIRE D'ESSAIS ÉLECTRIQUES A L'USINE 26, rue du Rocher... 
Transformateur à 200.000 volts TÉLĖÉPE. | mie. 9%” 


HILLAIRET HUGUET 


Bureaux et Ateliers : 22, rue Vicq-d’Azir, PARIS — Ateliers à Persan (8.-et-O.) | | 


DYNAMOS et ALTERNATEURS de toutes puissances — CABESTANS ELECTRIQUES | 


TRACTION. — PONTS ROULANTS. — GRUES. — CHARIOTS TRANSBORDEURS. — TREUILS 


Lisrainte GAUTHIER-VILLARS 


66, Quai des Grands-Augustins, PARIS 


J. GROSSELIN 


ingénieur civil dos Mines. 


LES CANALISATIONS ISOLÉES 


Conférences fuites à l’École Supérieure d’Électricits 
Volume (25-16) de 96 pages, 1912.........,,......... ....... ssesosncss.essososesue dus 3 fr. 75. 
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OFFRES & DEMANDES 


Symateatnrotensionnet des industries électriques 
(Sy adresser, 9, ruë d'Édimbourg. ) 


OFFRES D’ EMPLOIS. 
Ingénieurs. 


647. M. D. (Paris) Demande un ingénieur sortant de l'École 

ur bureau d’études. l 

648. H.N. (Paris). Demande un jeune Ingénieur déjà bien au 
courant de l'installation électrique en général, tant au point de 
vue des études de projets que de la partie commerciale, ot pou- 
vant s'intéresser à l'affaire. 

666. E. C. (Haute-Garonne). — Importante maison d'entre- 
prises, réparations ¿e machines, études et exploitations de conces- 
sion; électriques région du Midi, ‘emande Ingénieur ayant pra- 
tique et références et ponvant apporter capitaux pour extension 
ces affaires. 

677. B. N. (Basses-Pyrénées). Demande ingénieur pour chefs 
de station, usines, pour diriger affaire tramways électriques. 

73. U. E. (Paris). Demande ingénieur pour bureau d’études. 

Or, S. A. (Pas-de-Calais). Demande mgénieurs. 

br. 5. G. (Seine-et-Oise). Demande ingénieur représentant pour 
usines, $ 


' * + 


Représentants. 


58o. 1 B. E. (Seine). Demande représentant pour la vente des 
charbons électriques, région Nord, Est et environs de Paris. 

610. A. O. (Seine). Demande représentant pour ‘région du Sud- 
Oucst. 

630. E. M. (Paris). Demande voyageur pour certaines régions 
de la France. 

651. B. T. (Paris Demande représentants régionaux pour pro- 
vince, Paris ou banlieue., 

656. J. Y. (Haut-Rhin) Demande représentant pour région du 
Sud-Ouest. 

663. E. E. (Aisne). Demande ingénieur représentant chargé du 
service commercial d’un secteur de province (réception et vérifi- 
cation des installations, compteurs, etc.), place stable et d’avenir. 

667. T. P. (Paris). Demande ingénieur représentant. 

671. U. E. (Paris). Demande représentant pour visiter clientèle, 
pour réparations, achats, vente et location de matériel électrique 
(dynamos et moteurs), ayant aptitudes commerciales. 


Contremaitre. 


70. B. R. (Paris). Demande électricien expérimenté connais- 


sant l'anglais ou l'espagnol, pour surveillance, entretien, répara- 


tion, etc. de distribution d'éclairage et force matrice électriques 
dans mines importantes (Amérique du’Sud). Références très sé- 
rieuses exigées. 

685. E. E. (Paris). Demande contremaitre pour direction d'une 
centrale à courant continu 200 volts, triphasé 35 000 volts d'une 
puissance totale 1000 chevaux, région des hauts plateaux, 1000 m 
au-dessus de la mer, climat très sain. 


Lisnaine GAUTHIER-VILL ARS 


55, quai des Grands- Augustins 
PARIS ` 


D'EMPLOIS. 


Dessinateurs et employės. 


"625. L. S. (Paris). Demande débiteur pour magasin connaissant 
matériel électrique, bonne écriture, sachant bien calculer. Réfé- 
rences et ayant fait service militaire. 

644. M. E. (Paris), Demande un commis d'ordre de confiance. 

650. B. T. (Paris). Demande, dessinateur au courant des con 
trôleurs et contacteurs et appareillage sous fonte. 

658. S. G. (S.-et-O.). Demande chef magasinier sérieux et présen- 
tant de bonnes références, très au courant de la partie appareillage. 

661. S. M. (Paris). Demande jeune homine de 16 à 17 ans ayant 
quelques notions de dessin et d'électricité pour service d'études et 
de prix de revient. 

672. M.-B. (Paris). Demande dessinateur pour bureau d'études 
ct installations haute et basse tension, ayant fait service militaire, 

684. G. T. (Isère). Demande dessinateur pour maison de cons- 
truction électrique. 

686, G. P. Demande dessinateur industriel connaissant parfai- 
tement l'apparcillage électrique, le calcul et la construction de 
l'électro-aimant, la dynamo et appareils électriques. 


Monteurs et ouvriers d'ateliers. 


626. S. M. (Seine). Demande électricien mécanicien pour usine 
de Centrale. 

643. H. N. (Paris). Demande bon monteurs pour ob temenis 
et installations industrielles. 

653. S. M. (Seine-et-Oise). Demande chef d'équipe pour entre- 
tien de réseau, poste sérieux et durable sil'on a de bonnes réfé- 
rences: ; 

659. G. T. (Paris). Demande femmes pour petits travaux de 
montage et bobinage. 

665. C. N. (Paris). Demande ouvrier électricien bobinier. 

679. G. L (Aube). Demande chefs monteurs et monteurs pour 
construction de lignes électriques. 

680. F. T. (Aisne). Demande chefs i ii ou monteurs pour 
installations intérieures. 

N2. O. R. (Paris). Demande bon ouvrier bobinier pour mai- 
son ce construction ce moteurs pour traction électrique. 

683. C. F. (Yonne), Demande des monteurs électriciens pour 
haute et basse tension, 


DEMANDES D'EMPLOIS. 


Ingénieurs. 


1466. N. R. (Seine). Ingénieur demande emploi dans bureau 
d’études ou secrétariat technique, ou laboratoire essais, etc. 

1729. P. E. Ingénieur recherche place stable dans l’exploi- 
tation, s’intéresserait pécuniairement à affaire rapportant déjà 
et voulant s'étendre. 

1760. D. X. (Paris). Ingénicur demande situation dans bureau 
d’études ou chef de travaux. 

1979. C. E. Ingénieur recherche situation chof de service dans 
secteur de province, de préférence Ouest. 

1787. C. N. (Paris). Ingénieur demande emploi dans bureau 
d'études, laboratoire d'essais ou exploitation. 


A. POTIER, 


Membre de l'Institut 


PPT 


MÉMOIRES | 
SUR L'ÉLECTRICITÉ ET D'OPTIQUE 


Publis ət annotės par A. BLONDEL 
' Avec une Preface de HENRI POINCARÉ 


Membre de l’Académie Française et de l'Académie des Sciences. 


In-8 (28-16) de xv-330 pages, avec 74 figures et un portrait de A. Potier: 14912.............. 43 fr. 


a XLI amem 


INGÉNIEUR ÉLECTRICIEN 


au courant de la construction et de 
l'exploitation d'usines et de réseaux 
à haute ou basse tension, recherche 
situation en France ou à l'Étranger. 


Écrire : Librairie GAUTNIER-VILLARS et Cie, n° 1148 R. E. 


MAISON 


LAURENT-ROUX 


G. LEBLANC, Succ 


AGENCE FRANÇAISE DE 


RENSEIGNEMENTS COMMERCIAUX 


Fondée en 1858 
Honorée du patronage de la Haute Banque de l'Industrie et du Commerce 
10-12, place des Victoires, PARIS 


\ Gutenberg 49-58 Province et Étranger 
Téléphone |1 Gutenberg 49-59 Direction et Paris. 


. s r 

Maison d'entreprises, réparations de machines, études 
et exploitation de concessions électriques, Région du 
Midi, faisant un chiftre d'affaires important recherche 


Ingénieur ayant déjà pratique, 
avec apport de capitaux 


pour faciliter l'extension. Emploi d'avenir avec 
ewa “ intérèt sur les bénéfices. 


dt st 


ns 


S'adresser au Syndicat professionnel dəs indus- 


“tries électriques, 9, rue d'Edimbourg, 9 (n° 509). 


LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS 


QUAI DES GRANDS-AUQUSTINS, 55. A PARIS (6°). 


THÉORIE CORPUSCULAIRE 
DE L'ÉLECTRICITÉ 
LES ÉLECTRONS ET LES IONS 


PAR 


Paul DRUMAUX, 


Ingénieur-électricien. 


Avec une Préface de M. Eric GERARD, 


Directeur de l'Institut Électrotechnique Montefiore. 


VOLUME (25-16) DE 168 PAGES, 5 FIG.; 1911. 3 PR. 75 


CHEMIN DE FER DU NORD 


TRAINS DE LUXE 


Nord-Express. — Tous les jours entre Paris et Berlin. 


avec lOstende-Vienne). 


(A l'aller, ce train est en correspondance à Liège 


Le train partant de Paris le lundi continue sur Varsovie et Moscou et ceux partant les mercredi et 


samedi, sur Saint-Pctersbourg. | 


Péninsulaire-Express. — Départ de Londres le vendredi et de Calais-maritime le samedi pour Turin, 
Alexandrie, Bologne, Brindisi, où il correspond avec le paquebot de la Malle de l'Inde. 
Calais-Marseille-Bombay-Express. — Départ de Londres et Calais-maritime le jeudi pour Marscille, 


en correspondance avec les paquebots pour l'Egypte et les Indes. 
Simplon-Express. — De Londres, Calais et Paris-Nord pour Lausanne, Milan, Venise et Trieste. 
Oberland-Express. — De Londres, Calais, Paris-Nord pour Berne et Interlaken, de juillet à septembre 


et de décembre à février. k3 


Engadine-Express. — De Londres, Calais et Paris-Nord pour ¡Coire et Lucerne, de juillet à septembre 


et pour Coire, de décembre à mars. 


Calais-Méditerranée-Express. — De Londres, Calais et Paris-Nord pour Nice et Vintimille, de 


novembre à mai. i 


Train rapide quotidien. —~ De Paris-Nord pour Nice et Vintimille, composé de lits-salons et voitures 


de 1"* classe (de novembre à mai). 


Pyrénées-Côte d'Argent. — De Londres, Calais et Paris-Nord pour Biarritz, de décembre à mai. 


“+ 


CONSULTER LES HORAIRES, 
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OFFRES ET DEMANDES D'EMPLOIS (Suite). 


1811. L. S. (Paris). Ingénicur recherche emploi dans bureau 
d’études, construction de machines et appareils électriques, labo- 
ratoire d'essais, 

1826. A. P. (Paris). Demande emploi dans maison de construc- 
tions pour plate-forme ou essais matériel, ou dans maison d'ins- 
tallations pour partie commerciale, devis ou surveillance de tra- 
vaux. 

1831. B. T. (Somme). Ingénieur débutant demande emploi dans 
bureau d'études, laboratoire ou plate-forme d'essais. 

1838. M. D. (Paris). Ingénieur recherche :ituation dans partie 
commerciale ou représentation. 

1856. S. Z. (Paris). Ingénieur diplômé connaisant l'anglais et l'espa- 
gnol, 15 ans de pratique dans la construction, l'exploitation et la 
représentation ou installations électriques, voyagerait avec résidence 
à Paris 

1378. B. D.Ẹ (Paris). Ingénieur commercial voyagerait de préfé- 
rence ou ingénieur représentant. 

1887. A. M. (Seine). Ingénieur demande emploi de représentant 
ou service commercial dans maison de construction d'appareillage 
électrique. eN : n 

1894. L. E. (Paris). Ingénieur 25 ans actuellement au service 
commercial d'une importante société de constructions électriques, 
cherche place analogue ou représentation. 

1597. G. L. Ingénieur électricien recherche situation dans ser- 
vice technique, 


Représentants. 


1623. Ingénieur - Électricien, 25 ans, cherche représenta- 
tion de matériel électrique. 

1713. C. E. (Gironde). Agent dépositaire demande représen- 
tation, 

1843. C. L. (Paris). Demande représentation régionale ou situa- 
tion d'agent commercial dans secteur important. 

1845. D. X. (Gironde). Recherche représentation d'une fabrique 
de fils, câbles et petits moteurs, région du Sud-Ouest, 

1850. R. B. (Isère). Ingénieur représentant recherche repré- 
sentation. 

1852. P. N. (Paris). Représentant visitant clientèle Paris, 
banlieue et province, ou, à défaut, commis surveillant ou maga- 
sinier, 


Dessinateurs et employés. 


1849. M. F. (Paris). Demande emploi de secrétaire ou employé 
dans la partie commerciale de toute affaire. Correspondance et 
comptabilité. 

1870. M. D. (Paris). Demande emploi de dessinateur dans partie 
électrique. 

1873. G. N. (Paris). Demande place de dessinateur eu monteur 
dans une usine ou industrie électrique, | 

1875. C. E. (Paris). Électrotechnicien demande emploi de des- 
sinateur, téléphonie, etc. | 

1899: S. L. (Paris). Demande emploi de dessinateur, 

1901. P. E. (Seinc-et-Oise) Demande emploi de chef magasinier 
réception de matériel, expéditions, etc, i 


SOCIÉTÉ 
DE L'ACCUMULATEUR 


Contremaitres. 


1877. M. L. (Savoie). Chef d'équipe demande situation dans 
usine hydroélectrique importante, pouvant faire réparations, 
bobinage, installations haute et basse tension. 

- 1850. P. R. (Paris). Chef mécanicien électricien demande situa- 
tion en province ou à Paris. 

1890. M. M. (Rhône). Demande emploi de chef d'usine, contre- 
maître ou chef monteur haute et basse tension. 


Monteurs el ouvriers. 


1569. L. E. Demande situation ce chef dans un secteur de pro- 
vince en France ou à l'étranger, ou conducteur de travaux dans 
grande entreprise à l'étranger. 

1871. B. D. (Paris). Demande emploi de monteur électricien 
haute et basse tension, 

1872. E. L. (Seine). Monteur électricien, sonnerie, lignes aériennes 
haute et basse tension. 

1874. T. O. (Paris). Demande emploi d'aide-monteur. 

1877. M. L. (Savoie). Chef d'équipe demande situation dans 
usine hydro-électrique importante, pouvant faire réparation, bobin- 
nage, installation haute et basse tension. 

1881. V. J. (Charente-Inférieure). Demande emploi de conduc- 
teur mécanicien, de préférence dans 1e Midi. 

1883. C. N (Paris). Demande emploi de monteur électricien 
ou entretien. 

1884. C. F. (Paris). Monteur ajusteur, ou chauffeur conducteur, 
demande emploi. 

1886. D. B. (Seine-et-Oise). Demande emploi de chef monteur 
ou chef de secteur chargé de la partie commerciale, 

1888, T. A. (Somme). Chef d'équipe demande montage de 
lignes aériennes haute et basse tension, ou emploi dans secteur. 

1889. C. C. (Paris). Demande emploi de monteur ou chef 
monteur pour installations industrielles et particulières. 

1891. P. T. (Seine). Aide monteur, demande emploi. 

1892. D. G. (Nord). Demande emploi de monteur, travaux 
d'usine, dvnamos, moteurs continus haute et basse tension, 

1893. (Paris). Monteur pour installations intéricures ou usines, 
demande emploi. 

1896. B. U. (Seine), Demande emploi de chef monteur électro- 
mécanique, 

1598, S. N. (Seine). Électricien ou mécanicien, demande emploi, 

1900. L. P. (Seine). Demande emploi de chef monteur ou mon- 
teur, 

190. B.-D, (Paris). Monteur électricien demande emploi. 


Syndicat professionnel des Usines d'Électricité. 
(S'y adresser, 27, rue Tronchet.) 


OFFRE D EMPLOIS. 


On demande pour la mise en route d'une station centrale vois 
sine de Paris, des contremaîtres mécaniciens-électriciens, cons 
naissant bien chauffe et turbo-alternateurs, S'adresser, 27, rue 
Tronchet. 


TUDOR 


(Société anonyme. Capital 2.450 000 Francs) 


Pour Stations centrales, Installations 


privées, Allumage de Moteurs, ete. 


TYPES FIXES ET TRANSPORTABLES 


ET a 
LE BARS : -, rue des Plantes. | 
LYOR : 106, ruo do l'Hôtel-de-Ville. | 
€ RARCY : 17. boulevard Godefroy. de-Bouillon. | 
TOULOUSE : 53, ruo Raymond-IV. ; 
ALGER : 3, ruo Monge. | nr À 


mm | 
USINES A LILLE : 51-58, route d’Arras. 


SIÈGE SOCIAL ET BUREAUX : 


26, rue de la Bienfaisance 
Téléph. : 592-90 = PARIS 
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J.Mottet(Cunéo.ltalie) concessionnaire exploi- LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS, 


QUAI DES GRANDS-AUOUSTINS, 55, A PARIS (6°). 


tant de plusieurs stations demande à REPRE- 


SENTER maisons de Matériel électrique ct a 


de tout autre article dans le Piémont (Italie). CONTRIBUTION DES PATENTES 
DES USINES D'ÉLECTRICITÉ 


PAR 
Henri VIALLEFOND, 


Avocat. 


VOLUME (23-14) DR VII-70 PAGES; 1911...... 2 rR. 50 


CHEMINS DE FER D'ORLÉANS 


RELATIONS DIRECTES 


ENTRE 


Paris- Qual d'Orsay et les Celenies portugaises de l'Afrique, 
le Gap et le Natal, via Lisbonne 


Par service combiné entre les Chemins de fer français d'Orléans et du Midi, 
ceux intéressés d’Espagne et du Portugal et l’Entreprise Nationale de Navigation. 


Billets simples ct d'aller et retour 1" classe (chemin de fer et paquebots) entre Paris- 
Quai d'Orsay et Sao Thomé, Ambriz, Loanda, Benguella, Mossamédès, Capetown, Mozam- 
bique, Quelimane, Lourenço-Marquès et Beira. 

Durée de validité : a) des Billets simples, 4 mois; b) des Billets d'aller et retour, un an. 
Faculté de prolongation pour les Billets aller et retour. 

Enregistrement direct des bagages ponr les parcours par fer. 

Faculté d'arrêt, tant en France “que ‘en Espagne et en Portugal, à un certain nombre de 
points. | 

Les Billets sont délivrés à Paris, à la gare de Paris-Quai d'Orsay; en Afrique, aux Agences 
de l'Entreprise Nationale de Navigation. 


CHEMINS DE FER DE PARIS-LYON-MÉDITERRANÉE 


ALGÉRIE-TUNISIE 


Billets de voyages à itinéraires fixes, 1" et 2° classes, délivrés à la gare de 


Paris-Lyon, ainsi que dans les principales gares situées sur les itinéraires. — Certaines combinaisons de 
ces voyages permettent de visiter non seulement l'Algérie et la Tunisie, mais encore des parties plus ou 
moins étendues de l'Italie et de l'Espagne. 


Voir la nomenclature complète de ces voyages circulaires dans le Livret-Guide Horaire P.-L.-M. en vente dans les gares, bureaux de ville, 
bibliothèques : O fr. 60; envoi sur demande au Service Central de l'Exploitation, 20, bd Diderot, à Paris, contre O fr. 80 en timbres-poste. 
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OFFRES ET DEMANDES D'EMPLOIS (Suite et fin). 


DEMANDES D'EMPLOIS. 


2941. Ingénieur électricien actuellement en service dans une 
Société d'installation de secteurs électriques, demande” une place 
similaire dans réseaux basse et haute tension. 

2942. Ingénieur électricien disposant de quelques heures par 
jour cherche des occupations auxiliaires : calcul des réseaux j 
étude des installations, surveillance des travaux, etc. 

2555. Ingénieur électricien diplômé de l’Institut électrotech- 
nique de Toulouse (3 ans de pratique dans l’industrie électrique 
en France) résidant à Varsovie, demande représentation en Russie. 

2610. Chef d'usine, connaissant distribution à haute tension 
demande place analogue. 

2614. Ingénieur électricien demande place dans usine élec- 
trique ou dans bureau d'études. 

2616. Ingénieur I. E. N. récemment directeur d'une importante 
société de distribution d'énergie, au courant de la construction et 
de l'exploitation des réseaux haute tension, demande emploi 
analogue ou chef de service dans société d'exploitation. 

2618. Contremaître mécanicien électricien demande place ana- 
logue ou de chef de service dans secteur ou industrie. Sérieuses 
références. 


2661. Ingénieur, licencié ês-sciences, au courant de la construc- 


tion et de l'exploitation des réseaux haute et basse tension 
demande situation de directeur ou chef de service dans société 
d'exploitation. 

2674. Chef du Service électrique dans Société industrielle, 
15 ans de pratique, cherche situation dans exploitation, construc- 
tion ou montage. 

2679. Représentant demande à placer matériel électrique, fixe 
ou commission. 

2682. Ingénieur diplômé de l'Université de Nancy, récemment 
employé dans une importante usine américaine, au courant des 
essais de machines et des installations électriques de toutes ten- 
sions, etc., recherche situation d'ingénieur. 

2683. Ingénieur A. M. et 1. E. N. demande place de directeur ou 
sous-directeur d'usine ou chef d'usine selon l'importance du poste, 
d'ingénieur ou chef de réseau d'éclairage ou de tramways, chef 
de se rvices électriques et mécaniques. 

2685. Chef mécanicien-électricien, 38 ans, ayant déjà occupé le 
poste de sous-chef dans une grande centrale et de chef dans petites 
usine 8, au courant du service de ville et d'intérieur, recherche 
empla@i dans une ville de l'Ouest, de préférence en Bretagne. 

26637. Ingénieur ayant déjà occupé les fonctions de directeur 
dans une maison de construction d’appareillage électrique, mo- 
teurs, etc, demande place dans usine électrique ou usine élec- 
trochimique. 

2688. Ex-Elève de l'Ecole d’Electricité, muni de bonnes réfé- 
rences, connaissant parfaitement le montage des usines électriques 


Turin 1911. 


CHAUVIN & ARNOUX 


INGÉNIEURS -CONSTRUCTEURS, 186 et 188, rue Championnet, PARIS, XVIII 


Hors Concours : Milan 1906. 
Grands Prix : Paris 1900; Liège 1905; Mar- 
seille 1908; Londres 1908; Bruxelles 1910; 


Médailles d'Or : Bruxelles 1897: Paris 1899: 
Paris 1900; Saint-Louis 1904. 


INSTRUMENTS 


Pour toutes mesures électriques 


DEMANDER L'ALBUM GÉNÉRAL . 


Téléphone : 525-52. Adresse télégraphique : ELECMESUR, Paris. 


et les moteurs Diesel, ayant dirigé station Diesel, demande place 
de chef de station, France ouColonies. 

2689. Ingénieur électricien demande place. 

2690. Contremaître électricien, sérieux et actif, au courant de 
la construction des réseaux haute et basse tension, postes de trans- 
formateurs, compteurs et connaissant un peu la mécanique, la 
réparation des moteurs, etc., demande place. 

2692. Directeur cherche place de directeur, chef d'usine, chef 
de matériel ou chef de travaux. Exploitation, canalisations, instal- 
lations haute et basse tension. 

2694. Chef monteur électricien demande place. 

2699. Ingénieur, actuellement plateformiste dans importante 
Société de constructions électriques, demande emploi dans service 
technique ou commercial. 

2696. Ingénieur, actuellement sous-directeur d’une importante 
exploitation gaz et électricité, recherche situation de directeur de 
secteur électrique ou de chef de centrale. 

2697. Ingénieur E. S. E., licencié ès sciences, cherche représen- 
tation dans la région du centre, 

2698. Conducteur électricien I. E. T., demande place de direc- 
teur d’un petit secteur, de chef de service ou de conducteur de 
travaux. 

2699. Chef monteur mécanicien-électricien recherche place. 

2500. Ingénieur électricien, demande place dans service teche 
nique ou commercial. 

2,01. Ingénieur électricien demande place, 

2702. Monteur mécanicien-électricien, demande place, 


, Socióté amicale 
des Ingénieurs de l’École supérieure d’Électricité. 


(S'y adresser, 14, rue de Staël, pour les Hd RE 
qui sont réservés pour les seuls anciens élèves de l'Ecole). 


OFFRES D'EMPLOIS. 


502. Ingénieurs représentants avec exclusivité sont demandés 
dans grands centres industriels pour s'occuper de lampes à vapeur 
de mercure et appareillage électrique à basse tension. 

509. On demande jeunes ingénieurs disposant de capitaux pour 
diriger petits secteurs dans l’oucst de la France. 

906. Jeune ingénieur E. S, E. est demandé par un Office indus. 
triel. 

507. Un jeune ingénieur est demandé pour direction commer- 
ciale d’une importante entreprise au Brésil. 

512. Un Office de contrôle demande pour Paris, un ingénleur très 
au courant des essais de laboratoire et de l’étalonnage des appa- 
reils de mesure. 


| AMPERES 
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Etablissements Franco-Suisses EMILE HAEFELY 


Siège Social et Usines : 200-202, Rue de Lourmel — PARIS 
Adresné télégraphique : | MICARTA-PARIS _ … UE _ Téléphone : SAXE 42-61 


Fabrique d’ Isolants pour l'Électricité | | 


ATELIER DE BOBINAGE 
POUR LA RÉPARATION OU LA MODIFICATION DES MACHINES 
ÉLECTRIQUES & TRANSFORMATEURS DE CONSTRUCTION QUELCONQUE 


| Isolants en MICARTA avec ou sans MICA 
1solants en MICARTA-BAKELITE indéformables aux températures élevées 


- SPÉCIALITÉS ı | 
CYLINDRES & TUBES ISOLANTS | RÉPARATION 


| 
{ 
de toutes formes pour transformateurs dans l'air de transformateurs et machines électriques. | 
| 


ou dans l'huile. É ; 
REFECTION COMPLETE 
CYLINDRES & TUBES MULTIPLES DES ENROULEMENTS des machinesjhaute tension. $8 


pour transformateurs à très haute tension. 
MICARTAFOLIUM (Papier micatisé). Fabrication de Bobines de stator sur gabarit. | 
aussi bien pour encoches fermées que pour B 
TUBES & e a encoches ouvertes avec gaines isolantes enrou- j 
éncochés des machines haute tension: lées directement sur les bobines i imprégnées au 


compound. — Installation moderne de 

ISOLATION COMPOUNDAGE de bobines de machines, 

P CU ue de HR moteurs et transformateurs dans l'air. — 

droite des bobines de moteurs et machines Fourniture de BOBINES DE RÉSERVE pour 
électriques. tous genres de transformateurs. 


"LE MATÉRIEL TÉLÉPHONIQUE ' 


À À 2 40 FR Us FOURNISSEUR :» L'ÉTAT ~—— 
MATÉRIEL COMPLET rour m TÉLÉPHONIE 


J TABLEAUX COMMUTATEURS 
n A BATTERIE CENTRALE INTÉGRALE 


Admis sur le Réseau de l'État pour Usines, Bureaux, Maisons de Commerce, Banques, Hôtels, etc. 


PP aa 


SIGNAUX d'APPEL et de FIN, AUTOMATIQUES 


PAR VOYANTS ET SONNERIES 


Secret absolu des pt - Facilité de Manœuvre - Deux fils seulement par ligne 


BRENT : 
C OA r 


” 5 > 
a a 2000 D 


TRANSMISSION INCOMPARABLE : 


TÉLÉPHONE tor n Demander notre Notice RE 
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SYSTÈME BERTHOUD- BOREL & C' 


Siège social et Usine : 41, Chemin du Pré-Gaudry, LYON 


Câbles armés - Condensateurs industriels à très haute tensien 


Plusieurs kilomètres de LY ON Transport à courant continu Moutiers-Lyon 50000 volts. 
cäbles sont en service à Câbles triphasés pour tension normale 40000 volts. 


COMPAGNIE FRANCAISE DE CHARBONS POUR L'ÉLECTRICITÉ 

Téléphone: NANTERRE (Seine) chiiir ao 
Balais pour Dynamos re pme 
Charbons pour lampes à arc 


Lampes ORTHO et SPIRAL * “ie 


DÉPOT A PARIS: 80, RUE TAITBOUT — Téléphone : Gutenberg 08.87 
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COLLET Frères et C' 


LYON =- 1, Avenue Berthelot. 


TÉLÉPHONE 44-82 


Entreprises Générales d'Électricité 
Transports de Force à Haute Tension 


Réseaux de Distribution 
Centrales, Sous-Stations 
Postes de Transformateurs 
Traction Électrique 


>< 


Projets - Etudes - Tracés - Gencessiens 
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FABRICATION FRANÇAISE 


LAMPE 2” 


L 


& 


WATY 
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25, RUE Pres: PARIS. 


Ancienne Maison RICHARD, Frères 


MODÈLES absolument APÉRIODIQUES 
Pour TRACTION ELECTRIQUE 


R.HAFELI & À. KALIN 


LURE (Haute-Saône). 


Aériennes et Souterraines 
Haute et Basse Tensions 
:: Lignes de Tramways :: 
Cabines de Transformateurs 


| 

| 
| = Construction de Lignes Electriques 
Distribution de Force et Lumière, etc. 


LAMPE METAL 3 


à filament trefilé incassable 


UN WATT PAR BOUGIE | | 


| N 
| 
t \ 


l ii | 


FABRICATION EXCLUSIVEMENT FRANÇAISE 


Demander la Margue METAL chez tous les électriciens 
VENTE EN GROS 


C=G=pnes LAMPES. 5 Rue Boudreau PARIS 


| d 


Paris. — L'aprinerie GAUTHIER-VILLARS et C'', quai Digi Grats Cse 
Ga VILLARS 
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